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CAPITULO L

INTRODUCCION,

La educacion en las ciencias, particularmente la quimica, sufre el impacto de una investigacion
cientifica que - en la mayoria de los casos - tiene escaso o nulo efecto social en referencia a su
propia comunidad tomando en cuenta que los intereses de la ciencia no cumplen con los

intereses y necesidades urgentes de las comunidades y de las personas que en ellas viven.

El presente trabajo de TESIS tiene como objetivo proporcionar una ayuda a los profesores de
primaria para abordar el tema de contaminacion -ambiental. Se busca dar una opcion
esencialmente experimental para abordar el tema de manera sencilla y que permita al alumno

entender las causas y efectos de la contaminacijn ambiental en su propio medio.

Se ha demostrado que al dejar actuar, manipular y crear, se obtiene un porcentaje alto de
retencion.de nuevos conocimientos en el alumno. Por tanto se debe permitir al nifio pensar,
analizar y, sobre todo, actuar por si mismo al tratar de entender los problemas que se le
presenten, Hacer pensar al nifio antes de explicasle las. causas, fortalece el intetés del pequefio
sobre el tema y permite desarrollar su curiosidad, su creatividad y la capacidad de un

pensamiento critico.

La actividad experimental debe permitirle al nifio generar hipotesis, analizar cada una de las

posibilidades, sintetizar la informacion que se tiene, y evaluar los resultados obtenidos para dar



una sotucién sencilla, correcta y que permita mas adelante relacionar el tema con otros afines.
Y lo mas importante, debe crear una atmésfera de entusiasmo, de curiosidad, de generacion de

ideas y de libertad de pensamiento. Los materiales deben ser sencillos, baratos y faciles de

conseguir.

E! profesor encuentra una complejidad creciente en las tareas educativas que han adquirido un
caricter mas técnico, con la consiguiente necesidad de una mejor preparacion cientifica,
pedagogica y tecnologica. Sin embargo, la estructura organizativa del sistema escolar no ha
sufrido 1a adecuacién que se necesita, por 1o que, para satisfacer las demandas sociales, los
profesores han sido solicitados, y deseosos de atenderlas han visto aumentar sus funciones.
Han llegando asi a un estado de sobresaturacion, ya que en los niveles basicos no se consideran
elementos de apoyo al profesor como auxiliares administrativos, ayudantes de laboratorio,
manuales de soporte experimental didacticos. El presente trabajo pretende ayudar, mostrando
estrategias nuevas de enseflanza experimental, haciendo mas facil el desarrollo de la clase y
mejorando el desenvolvimiento del nifio ante los problemas a los que se tiene que enfrentar,

incrementando su capacidad de aprender.



“Lo que haces puede parecer insignificante, pero es muy importante que lo hagas™.

Mohandas Karamchand Gandhi.



CAPITULO Il
EL NINO Y EL APRENDIZAJE.
I1. L Caracteristicas e los nifios.
IL. L 1. Herencia y Ambiente.

. Se heredan todas las caracteristicas psicologicas ? ; Nacemos acaso definitivamente lhigados a
lo que fueron nuestros padres ? , y ¢, nuestras reacciones ante el ambiente seran las mismas que
ellos tuvieron ? y el cardcter, y la personalidad, ; dependen de elementos involucrados en

nuestro organismo desde que somos engendrados ?

La respuesta mas sencilla y aparentemente la mas logica es la afirmacién a todas estas
preguntas, porque no se puede o no se quiere concebir que las leyes de la herencia actien en

forma diferente sobre los elementos fisicos que sobre los propiamente mentales.

Seguramente que se heredan ciertas caracteristicas morfologicas que no sdlo definen lo
somatico, sino que orientan las tendencias psicologicas en algin sentido. Los diversos biotipos
seran también diferentes en sus reacciones de acuerdo con los funcionamientos glandulares, los
regimenes, etcétera. Pero dentro de cada tipo especifico, ante cualquier situacidn orgénica
heredada, las reacciones psicologicas son siempre modificadas par la influencia del ambiente.
Es éste el que moldea el temperamento y la personalidad, e! que hace triunfar o hunde al
individuo en el fracaso. el que le ayuda o le estorba. Y el ambiente lo forman en los primeros

afios del nifio, precisamente en la época en que mas absorbe la educacion pasiva, tanto en el
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hogar (padres y familiares) como de los vecinos (conocidos, y amigos), y se inicia en [a

educacién sistematica e intencional en la escuela.

El ambiente lo forman muchos otros elementos y personas que si bien no tienen [a misma
influencia que los padres, definen también muchos aspectos del cardcter del nifio; como el

maestro, por ejemplo.

En el recién nacido predominan necesariamente los factores heredados, pero muy pronto
comienza fa actividad del ambiente, actuando sobre éste en forma benéfica o perjudicial. Si la
preparacion y la dedicacion de los padres logra que esa actuacion sea armonica y de conjunto,
los resultados seran satisfactorios ; los elementos heredados conservardn su sitio para ser
utilizados en la mejor forma y cuando sea mas conveniente, y se lograra inhibir las tendencias
perjudiciales, rodedndolas de una cubierta educativa, firme y definida, igual en todas sus partes,

sin escapes ni puntos débiles.

IL L 2. Aspectos de la evolucion psicolégica del nifio: memoria, hibitos, imaginacién,

imitacién.

.12 1. Memoria. La memoria primitiva 0 animal existe desde los primeros dias después
del nacimiento, y en cierta forma se confurde con los instintos, ya que puede admitirse que
€stos son producto de atavismos o “recuerdos de actos y situaciones repetidos sucesivamente
por muchas generaciones hasta constituir una condicion indispensable transmitida™ Pero en

esta forma de memeoria no intervienen los elementos de percepcion ni comprension, y la fijacion
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es realizada antes de! nacimiento, en el embridn mismo al iniciarse su desarrollo. Sin embargo,
1a exteriorizacion se manifiesta en el nifio por ¢l instinto vital. Pero esta memoria muy pronto se
modifica, 2l agregarse los diversos incentivos del ambiente y cesar el embotamiento de los
sentidos con que se nace. Se inicia en esta época la creacion de los habitos que pueden ser

considerados como la ejercitacion de cierto tipo de memoria.

De acuerdo con el doctor Alfredo Madrigal Llorente, cuya curva de la evolucion de la memoria
se reproduce a centinuacion, hay dos depresiones o suspensiones, una que aparece alrededor de
los 7 afios y otra aproxirnadamente entre la pubertad y la adolescencia, probablemente debida al
incremento de las funciones glanduiares, al desquiciamiento psicoldgico que consecuentemente
existe, y a la aparicion sibita en esas épocas de nuevos intereses que momentineamente

inhiben esta facultad.

Memoria

»
»

1234567691012 14161320 aos

La memonia en el nifio no es una funcién que se provoque por cualquier incentivo exterior, no
existe alli en forma estatica, sino que tiene caracteristicas dinamicas y su provocacion tiene gue
existir a través del interés. Si intentamos hacerle memorizar un hecho abstracto que no tiene
para €l importancia alguna, fo lograremos muy dificilmente. Sin embargo, se puede lograr el

interés mediante una experiencia agradable. Estos hechos tienen gran importancia educativa,
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puesto que si se crea uno de los dos elementos ( o los dos ) en el acto que se quiere hacer

recordar, se obtendran los mejores resultados.

La memoria se confunde con la inteligencia. Es cierto que sin la memoria, la inteligencia se
veria en aprietos para acumular ciertos datos y poder posteriormente reunirlos, razonarlos y
establecer juicios, pero cuando existe memoria en exceso, los procesos de inteligencia son
inhibidos substituyéndose la lucubracion por la acumulacion de recuerdos; la utilizacion del
criterio para juzgar las relaciones entre los diversos hechos, por un indice alfabético de
congeimientos abstractos y desligados unos de otros, es decir, la substitucidon de la cultura por
la erudicion. Muchos individuos que sufren de imbecilidad estan capacitados para memorizar
gran cantidad de nimeros, de nombres, de paginas completas, y aiin de ciertos problemas
complicados, pero sin que estos elementos provoquen razonariento alguno, sino apareciendo

sdlo como simples repeticiones.

En el nifio, esta confusion de la memoria y la inteligencia es mas fuerte, debido a que todavia
subsisten en algunas escuelas los antiguos sistemas pedagogicos de hacer repetir con puntos y
comas la leccion, llevandose la mejor calificacion aquél que ni quite ni ponga, es decir, ¢l que

mas carezca de inteligencia o la emplee menos.

La simple retencion no basta. pues. para producir el aprendizaje, es necesaria la provocacion
del recuerdo, y posteriormente la comprension, el razonamiento y el juicio El establecimiento

de la distincion entre los diferentes objetos o sucesos se logra mediante *. . la suma de dos
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procesos, el mecanismo de acumulacion de la memoria (retencion) y el mecanismo de respuesta

asociativa” (Mercier, Cardenal, D. J. “Psicologia” Ed. Anaconda. Buenos Aires)

Sin embargo, hay quien propone lo contrario. Los sentidos en estade original, las reacciones

“atavicas” o incorporadas genéticamente, tienen sensibilidad méxima.

[1. . 2. 2. Habitos. E! habito es, hasta cierto punto, una forma de reproduccion de acciones
con base en la memoria. Los dos resultan de un recuerdo, solo que ambos tienen distintas
finalidades. La memoria fija las imagenes v las vierte luego al exterior como tales, mientras que
el habito las transforma en accion. Los habitos facilitan o simplifican las actividades humanas,
permitiendo al individuo desentenderse de ciertos actos que ya son automaticos, y dedicarse a
la elaboracion de otros nuevos de los que algunos también se automatizaran, almacenando asi
sucesivamente mayores posibilidades de adaptacién, y mas recursos para defenderse del

ambiente.

La adquisicién de los habitos se realiza en tres formas :

- Por herencia: las tendencias o atavismos que son eminentemente organicos, y forman el
conjunto indispensable del instinto vital que protege al individuo desde su nacimiento. Algunas
de estas tendencias evolucionan posteriormente hasta hacerse ostensibles y definitivas y otras

desaparecen de acuerdo con la influencia del ambiente.

- Por ingreso pasive, es decir, sin intervencion de la voluntad. Esto ocurre durante los primeros

meses de vida La madre, en primer término, asi como el padre y el resto de las personas que lo
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rodean son responsables directos de la formacidon de estos habitos, que determinan en gran
parte las caracteristicas de la personalidad futura del nifio, y esta influencia tiene su maxima
intensidad durante el primer afo, dejandose ya en esa edad formado definitivamente el fondo

del “cardcter” que distinguira al adulto. Hay una adquisicion refleja del conocimiento.

- Por ingreso activo o voluntario, lo que sucede desde que se inicia el segundo afio de vida
aproximadamente y en forma ain pnmitiva, para incrementarse bruscamente a los tres afios, y
tras de algunas variantes, establecerse definitivamente en el adulto como una capacidad

superior de auto - educacion.
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“Método Montessori”
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IL L 2.3. Imaginacién. (Facultad de la mente que forja las imagenes de las cosas reales o
ideales). La imaginacion es sin duda una de las faculiades mas desarrolladas y caracteristicas
de la edad infantil Producto de los incentivos del exterior, modificados por la especial manera
de pensar_del nifio, y enriquecidos por su wemenda actividad creadora y, ademas, sin las
limitaciones de los prejuicios que obligan al adulto a detenerla, le permite no sélo multiplicar
sus anhelos sino hacer una verdadera gimnasia intelectual que posteriormente le va a servir para
adaptarse a las diversas situaciones en que se vea colocado. Lo util y educativo, es permitir y
aun fomentar esas facultades sdlo que disciplinindolas hasta lograr que aparezcan en aquellos

momentos en que no se requiere realizar otros actos indispensables.

IL L 2. 4. Imitacion. { Facuitad de la mente que copia, toma por modelo o procura hacer
algo semejante a otra cosa). La imitacién es otro de los elementos tipicos de la mentalidad
del nifio y un factor educativo de gran importancia. El nifio imita por instinto aquella que sirve
para su perfeccionamiento, pero también imita determinados actos sélo porque son realizados
por una persona que le interesa. Es alli donde radica la importancia pedagogica de la imitacién.

La importancia de cuidar las actitudes diarias ante el nifio, safta a [a vista.

No se quiera pedir que el nifio deje de imitar lo malo y sélo adquiera lo bueno, porque no esta
capacitado de ninguna manera para discernir entre lo conveniente y lo inconveniente, entre lo
util y lo que puede posteriormente estorbarle. Se necesita darle patrones que pueda y deba

imitar en su beneficio, y no ejemplos deletéreos.
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IL L. 3. Literatura Infantil.

Ante todo, tiene que considerarse la fértil imaginacion del nifio, y su facultad de ver mas que oir
una historia. Si se le observa cuando estd escuchando un relato interesante, puede vérsele
vagando por mundos extrafios, donde cada palabra que penetra en su oido es transformada en
imigenes visuales extraordinarias e incomprensibles para el adulto, tanto porque con mucha
dificultad puede el nific describirlas, como porque es avaro con su mundo interior, y de
cualquier manera recibe solo la condescendencia mas no la comprension de sus mayores cuando
lo deja escapar.. Resulta, pues, que la literatura infantil es méas compleja que la del adulto en
cuanto a sy doble intencién educativa y eminentemente visual, por €l 1erreno en gue se siembra,
y porque, sin embargo, debe ser tan sencilla que no esté fuera de los limites de la capacidad

intelectual de aquellos a quienes va dedicada.

En seguida, habra que adaptarse a las diferentes etapas evolutivas de su mentalidad, para
proporcionarle lo que en_ese preciso momento necesita, sin querer encajarlo en grupos tan

amplios en que los intereses son totalmente diversos, si no opuestos.

Debe tener también tendencias pedagagicas definidas, y provocar la orentacion hacia umbos
especificos que posteriormente deberan alcanzarse, y por iltimo, tiene que individualizarse, es
decir, hacer que cada nifio sienta personalmente cada lectura, porque la generalizacion en

grandes conjuntos impide la persistencia de la atencion y hace que se pierda el interés.
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Al nifio le interesa sobre todas las cosas adquirir conocimientos, y el adulto lo que tiene que

hacer es proporcionarselos y no forzarlo a lo que €l cree “especial” para.su edad.

E! primer requisito de toda literatura para niio es que contenga elementos de conocimiento,
provisto en forma concreta y no abstracta, porque la facultad de abstraccidn aparece hasta muy
tarde. Y estos conocimientos deben ser variados mientras no se encuentre una aficion o
tendencia especial, porque entonces convieng fomentarla y permiticle que adquiera todo lo

posible sobre aquéllo que ha manifestado preferir.

Que sea simple, en un lenguaje lano y facil, porque las palabras desconocidas lo alejan a cada
momento del interés mismo de la historia o descripeién, aburméndolo pronto y transformando

en negativo lo que pudo ser profundamente positivoy ntil.

Que sea objetiva, que represente con la méxima claridad visual lo que se intenta expresar,
agregandp explicaciones interesantes y amenas cuando no s¢ crea haber logrado la forma
imaginativa lo que se deseaba. La diccion y la mimica de quienes leen son muy importantes

porque hacen mis real la narracién y ayudan al nifio a formarse sus propias imagenes.

Debe tener, como consccuencia de lo anterior, la cualidad de ser creadora, es decir, que le

provea de imagenes sencillas para que elabore sus propios conceptos al reunirias.



“Ensefianzas de Confucio”
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IL 1. 4. Educacién, ensefianza y experiencia. La escuela y los maestros.

El individuo adquiere desde su nacimiento un niimero cada vez mayor de elementos que forman
poco a poco su personalidad, determinan su caracter y permiten el desenvolvimiento de [a
inteligencia, por tres vias: la educacion, la ensefianza y la experiencia. La primera es el
conjunto de conocimientos no escolares que recibe de sus padres, especialmente, y del resto del
ambiente durante los tres a cinco primeros afios. La ensefianza se refiere a los conocimientos
que se adquieren particularmente en la escuela, metodicamente encaminados a dar al individuo
las bases, sobre todo teoricas, de la cultura que lo enriquecerd después de acuerdo con sus
intereses y su capacidad. Y la experiencia, que aparece desde un principio acompafiando a la
educacion y la ensefianza, que acude siempre al individuo en todos los momentos de su
existencia, y que quizi sea el unico elemento que no puede ser transmitido, educado ni

enseflado.

Ahora bien, el nifio ingresa a la escuela aproximadamente a los 5 afios bajo circunstancias

especiales :

a. Cuando ya se han formado definitivamente ciertas tendencias psicologicas fundamentales;

sus reacciones, por lo tanto, apareceran de acuerdo con ellas.
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b. Si en el hogar la madre o el padre tenian problemas manejando dos, tres o a lo mas cinco o
seis nifios, en la escuela tendran que formarse grupos de treinta o cincuenta y un solo

profesor tendra que vigilarlos a todos, disciplinarlos y ensefiarlos.
¢. El cambio del ambiente de hogar a escuela, desorienta transitoria o prolongadamente al nifio

d. Los maestros y los padres no pueden tener las relaciones tan intimas y constantes como
fuera de desearse, comunicandose solo a través de reportes y mensajes que no son siernpre
suficientemente explicitos, reuniéndose sélo cuando la gravedad de una situacion los obliga,

Y consecuentemente,

e. no se coordinan los sistemas de la familia y de la escuela, sino que con frecuencia se oponen,

lo que anula o desvia los esfuerzos de ambas partes.

La escuela primaria tiene dos finalidades fundamentales - provocar una “gimnasia™ mental para
permitir y fomentar el desenvolvimiento del intelecto, y proveer al individuo de determinados

conocimientos basicos que le serviran para elevar sobre ellos el edificio de su cultura,

Simultaneamente se termina de modelar la personalidad, se incrementan las relaciones sociales,
se multiplican los intereses, y se le orienta hacia la profesion o carrera que habra de adoptar al

darsele una mas amplia vision de la vida en todos los aspectos posibles

De las dos finalidades primordiales, sin embargo. y en oposicién a la creencia popular, la mdis
importante es la de la “gimnasia intelectual”. Se pretende que €l nifio debe aprender ciertas

cosas por s mismo. v se le obliga a retener pasajes historicos de memoria, tablas de
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multiplicar, pero lo mas importante es el ejercicio que ef aprendizaje de todo esto provee, y no
la retencidn definitiva. Es cierto que posteriormente se emplearan muches de los conocimientos
de la primaria en forma inconsciente, y algunos que fueron retenidos pueden servir mas
adelante por si mismos; pero, en general, basta con que se ejercite la mente, y no importa que

aparentemente se olvide la mayor parte.

IL IL La Escuela.

II. IL 1. La educacion ambiental en las ciencias naturales en primaria.

Los libros de primaria contienen material importante concerniente a la educacién ambiental de
los nifios. Sin embargo, la profundidad y desarrollo de estos temas, hace poco probable su
asimilacidn correcta en el nifio. Se conforman, en su mayor parte, de lecturas que no favorecen
al desarrollo de las capacidades de exploracion y motivacion en la clase y extra clase. Se

manejan como un tema mas que no tuviera extension a la casa, colonia o localidad de los

alumnos.

A continuacion se presenta un c¢uadro de conterudos basicos de algunas de las materias en

forma representativa de la educacion en la escuela primaria.
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Programas : Asignaturas. (Ejemplo : 5° afio de Primaria).
¢ Ciencias naturales: 4 Propésito: Que los alumnos adquieran conocimientos,
capacidades, actitudes y  valores que se manifiestan en una
relacion responsable con el medio natural.
4 Principios orientadores. Vincular la adquisicion de conocimientos
con la formacion y la practica de actividades cientificas. (destrezas
cientificas). Temas relacionados con la preservacion del medio
ambiente v la salud.
4 Ejes: El ambiente y su proteccion : [nfluencia del hombre en los
ecosistemas, Contaminacién del aire, agua y suelo.
Matenia, energia y cambio.
Ciencia, tecnologia y sociedad.

o Geografia: 4 Propédsitos: Estimular la observacion de los fenébmenos naturales.
Reflexionar sobre las relaciones entre el medio y las formas de vida de los
grupos humanos.

4 Ejes: Recursos naturales y actividades econdmicas. Zonas industriales y de
desarrollo tecnologico. Problemas del medic ambiente provocados por las

actividades humanas. Su localizacion.
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« Historia: * Propésito: Que los alumnos reconozcan la influencia del medio sobre las

posibilidades del desarrollo humano. La capacidad del hombre para aprovechar y
transformar el medio natural; asi como las consecuencias que tiene una relacion

irreflexiva y destructiva con el medio que lo redea.

¢ Educacién Civica: 4 Propésito: Desarrollar actitudes y valores para conocer sus

derechos y los de los demas para ser responsable, libre cooperativo,
tolerante, capacitado para participar en la democracia. Orientacion en el

Articulo Tercero Constitucional.

4 Ejes: Derechos sociales. Conservacion del equilibrio ecelogico.

Programas y campafias.

Los derechos de la nifiez. Convencidn sobre los Derechos del Nifio,

1989.



“Educacion audiovisual. Los nifios y Multimedia™.
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IL IL 2. Teorias del aprendizaje.

IL IL 2. 1. Introduccion.

La concepcion actual de la realidad esta determinada por el conocimiento cientifico y sus
aplicaciones tecnologicas, que al estar en continuo avance obligan a una constante revision,

evaluacion y actualizacion de los planes y programas de estudio.

A mediados de este siglo se desencadené un fuerte cuestionamiento del sistema de ensefianza
de las ciencias que dio lugar a investigaciones especificas en este campo. Se empezd a
considerar que ef proceso de ensefanza - aprendizaje de las ciencias presentaba caracteristicas y
dificultades propias, y que su estudio estaba vinculado con diversas areas, pero sin poder
considerarlo como una subirea de ninguna de ellas. Esta nueva rea del conocimiento se
designa como Didactica de las Ciencias y posee un marco teérico especifico y propio: transmitir
la cultura cientifica generada a través de los siglos de forma que los individuos puedan aplicarla

y hacerla evelucionar.

Las investigaciones han llevado a una modificacion de los paradigmas existentes y han
originado diversos modelos de ensefianza que conducen a los cambios que sorprenden a los
docentes cuando no han tenido ocasion de dar seguimiento a las investigaciones. Estos modelos
son considerados como modas de i ensefanza y no son aceptados facilmente por todos los

profesores
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Las ambigiiedades en los conceptos pueden conducir a asumir implicitamente concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia (por ejemplo, de tipo positivista) a pesar de formar parte de un

programa de ensefianza correspondiente a otro modelo (por ejemplo, constructivista).

Las investigaciones llevadas a cabo por Kuhn, Toulmin y Lakatos obligaron a replantear la
necesidad de un nuevo modelo epistemoldgico y por otra parte la recuperacion de los trabajos
de Vigostky y los planteamientos de Ausubel aportaron un nuevo enfoque psicologico a la

ensefianza, dando origen a los modelos conocidos como “constructivistas”™.

I1, IL. 2. 2. Como se da a conocer la ciencia : Fundamentos epistemologicos.

Los profesores de ciencia valoran la comprension que su estudio les ha aportado acerca de los

diferentes fenomenos del mundo fisico y el pensamiento cientifico, considerandolo racional .

Ei estudio de la naturaleza ha sido una aventura que caracteriza a la civilizacion occidental, a
diferencia de la civilizacion oriental cuya formacion cultural implica ver a la naturaleza como
parte del entorno. Este estudio lo recibimos como un conjunto ordenado, logico, justificado, y
hasta cierto punto cerrado, de ese conocimiento que se ha transmitido por generaciones a

través de libros y profesores y que hasta el siglo pasado se conocié como la Ciencia.
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La epistemologia (una parte de la filosofia) de las ciencias permite transponer los
conocimientos que ha elaborado la ciencia y cuestionar sobre el valor de sus métodos y de las

interpretaciones que ofrece de la naturaleza.

IL IIL. 2. 3. Las diferentes escuelas.

Desde la antigiiedad se formaron dos grandes corrientes de pensamiento para explicar como se

genera el conocimiento: la escuela empirista y la escuela racionalista.

El empirismo. (Se entiende por empirismo a un sistema o procedimiento basado en la

experiencia).

Los empiristas (Bacon, Hume, Locke) establecen que la verdad existe y que puede ser hallada a
través de los experimentos. Explican la formacién del conocimiento a partir de los datos
suministrados por la experiencia y establecen un método cientifico, inductivo y rigurose,

apoyado en datos experimentales.

Esta corriente se ha visto impugnada por manifestacion de que no podia haber demostraciones
objetivas, que éstas dependian del conjunto de ideas previas a partir de las cuales se hacia la
observacion y que la generalizacion no podia contribuir mas conocimientos que los aportados

por las informaciones en las que se basa.
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“John Locke™
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El racionalismo.

La escuela racionalista, destaca la importancia que la razon y los conceptos creados por la
mente tienen en el proceso de formacion y fundamentacion del conocimiento cientifico. Tiene
su origen en la experiencia de los sentidos, pero debe ser encuadrado en estructuras mentales

trascendentes para convertirse en un conocimiento cientifico.

Este modelo presenta a la ciencia como un conjunto de conocimientos racionalmente validos
para explorar y describir la realidad, con su propio método para descubrirlos y apoyarlos. Esta
formado por conocimientos acabados y justificados, representa un saber bien fundamentado, y
da una imagen de racionalidad indiscutible que rechaza las explicaciones de los fenomenos en
que intervienen fuerzas o entidades que escapan a la experimentacién o que contradicen las

reglas de la logica.

E! falsacionismo.

La aportacion de Popper significa un avance respecto al empirismo y al racionalismo,
aceptando que cuando se trata de la eleccion entre dos teorias rivales, es posible llevarla a cabo
contrastandolas con hechos conocidos y con predicciones que pueden ser comprobadas
experimentalmente. o bien, apoyadas por argumentos hipotéticos - deductivos y que mediante
conjeturas y refutaciones se pueden conseguir progresivamente teorias mis verosimiles. Una
vez establecida la alternativa corresponde a los cientificos decidir sobre las teorias que han

pasado las pruebas
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Las revoluciones cientificas : el historicismo.

Kuhn supone que la actividad cientifica es dirigida por un conjunto de paradigmas que
determinan la naturaleza de los problemas, colocando en lugar central los factores socio -
psicolégicos para explicar la evolucion de las ciencias. El punto central es el cambio
relativamente brusco de la sustitucion de paradigmas, cuando ¢l paradigma vigente se muestra
incapaz de abordar nwevos problemas y se produce una crisis de la que surge un nuevo
paradigma. La principal aportacién es haber enfocado la atencidn en el origen de los cambios y

en la valoracion de la forma en que los individuos perciben la realidad.

Esta teoria se enfrenta con la dificultad de evaluar paradigmas diversos debido a la
imposibilidad de formular los conceptos de cada uno de ellos en los términos del otro, ya que

pertenecen a enfoques tan diferentes que los hacen inconmensurables.

El falsacionismo metodolédgico.

Lakatos recoge las teorias de Popper y Kuhn sefialando que las teorias cientificas no son
sustituidas simplemente porque sus hipotesis puedan ser refutadas experimentalmente, sino que
la historia de las ciencias puede ser descrita en términos de competencia entre programas de
investigacion alternativos. Estos programas se evaltan por su capacidad de explicar con éxito

nuevos modelos.

En 1986, Laudan establece que la ciencia es una actividad que funciona sobre bases de

preguntas {(problemas) y respuestas (teorias). que se desarrollan segun tradiciones de
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investigacion. Considera que la ciencia esta evolucionando constantemente y no establece una
diferencia radical en la transicion de un modelo a otro. Su modelo establece tres puntos de
partida : metodologia, hechos y axiomas, de tal forma que ninguno de los tres niveles se

considere mas importante que los demas.

El evolucionismo.

Las obras de Chalmers y Toulmin presentan un modelo de sintesis donde las teorias y métodos
estan en evolucion. Las clencias son racionales y tienen una meta: comprender la realidad
mediante teorias explicativas. Definen una verdad independiente de los hechos, relacionada con

la capacidad de comprenderlos y explicarlos.

E1 cognitivismo,

En la teoria cognoscitiva unificada de la ciencia ésla seria yna actividad cognitiva -~ una mas
de las que el ser humano es capaz de realizar - que tiene la finalidad de generar conocimientos.
Esta corriente propone estudiar el caracter estatico y el dindmico del conocimiento. Al margen
de los filésofos y los socidlogos trata de establecer una disciplina para explicar la ciencia. Esta
postura es llamada realismo naturalista. Es realista porque considera que las teorias plantean
una cierta representacion del mundo, y naturalista porque pretende explicar los juicios y
decisiones cientificas a partir de los mismos critenios de los cientificos y no de los principios
generales. La idea central es la nocion de modelo teorico entendido en términos de

representacion cognitiva.
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El modelo tedrico de Giere es considerado como un medio a través del cual los cientificos
representan al mundo vy las teorias cientificas son representaciones mentales. No pretende ilegar

a la verdad o falsedad sino a una similitud en ciertos aspectos y para propdsitos determinados.

Acepta que si este conjunto se desconecta de la realidad se pierde la meta cientifica porque cae
en el relativismo (cualquier teoria es validada y prospera debido a causas externas a la ciencia),
en ¢l idealismo (el mundo es como lo vemos) o en el instrumentalisme (las teorias solo sirven

para manipular el mundo).

Podemos afirmar, de acuerdo con Chalmers, que el progrese cientifico tiene unos objetivos
propios, un estilo de trabajo propio - [a experimentacion -, un lenguaje propio - matematico - y
una serie de oportunidades de desarrollo diferentes para cada teoria rival, que seran las que

atraeran a los cientificos.
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“Escuelas Medievales™.
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IL 1. 2. 4. Cémo se aprende : fundamentos psicolbgicos.

La creencia de que el maestro nace, no se hace y de que la ensefianza es un arte estd
relacionada con el empirismo y el practicismo que han caracterizado la educacién hasta hace
unas décadas. Durante mucho tiempo se ha considerado que podian aprenderse contenidos
cientificos organizados sin considerar los procesos mediante los cuales se estructuran y
adquieren significado en el estudiante. La exposicion ordenada de las leyes, teorias y
descripciones, era memorizada por el estudiante que debia reforzarla con apoyo de un texto. Se
creia que si la exposicion habia sido clara y el estudiante habia puesto atencién, la comprension

debia darse automaticamente.

Esta vision del aprendizaje se mantuvo mientras solo una minoria seleccionada tenia la
oportunidad de llegar al estudio de las ciencias. Era la minoria que se preparaba para puestos
directivos en una sociedad que empezaba a industrializarse. Al desarrollarse la tecnologia, la
industria y los servicios demandaron cada vez mas personal calificado para poder desempeiiar

puestos de trabajo en las fabricas, la comunicacion, los transportes y la informatica, entre otros.

Esta situacion propicid la masificacion de la ensefanza y la aparicion del problema que
representa el elevado porcentaje de fracaso escolar. lo que llevo a cuestionar esta visién del

aprendizaje.

Aparecieron criticas sobre [os objetivos de la ciencia y de su ensefianza. Concretamente para

Maxwell la ciencia v la tecnologia deben contribuir a la creacién de un mundo mejor en vez de
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llevarlo 2 un desastre humano y social. Los censura de considerar unicamente el pensarmiento
racional pensamiento académico, dejando de lado la posibilidad de que los sentimientos,

deseos, intenciones, valores y afectos puedan considerarse también racionales.

La psicolggia en general y la psicologia de la educacion en concreto han contribuido de manera
decisiva a neutralizar esta situacion y a mostrar la posibilidad y la conveniencia de sistematizar
los procesos educatives. Debray, por ejemplo, explica como la inteligencia de -los-alumnos
funciona de acuerdo con proceses especificos, relacionados estrechamente con aquello a lo que

se aplica.

Esta vision de la educacion permite que la ensefianza de las ciencias, hasta hace poco dirigida a
la formacion de futuros universitarios, se dirija 2-la formacion de una sociedad que posea una

mayor comprension de los fenémenos naturales y de la tecnologia que esta a su alcance.

Para alcanzar estas metas se han desarrollado nimerosos proyectos que se conocen bajo el

nombre de “Ciencia, Tecnologia vy Sociedad”.

Pero hay que considerar que detras de todos estos proyectos se desarrollaron diversas teorias

de acuerdo con la época y 1a teoria epistemolégica predominante.
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El conductismo.

Esta teoria intenta relacionar todos aqueilos factores observables que influyen desde el exterior
{estimulo) en una persona. La conducta resultante que puede ser observada es la respuesta a
través de mecanismos de causa y efecto. Pretende conseguirlo con una objetividad cientifica (va
que sdlo lo observable es cientifico) y no se interesa por las funciones mentales. El conductismo
influyé mucho en la ensefianza, desarrollando una teoriz que supone que el aprendizaje se
produce por asociacidon y que cualquier actividad humana compleja debe aprenderse a partir
del estudio de sus unidades constitutivas mas simples hasta las mas complejas, puesto que el

aprendizaje se produce por agregacion de unidades.

El cognitivismo.

La teoria del aprendizaje jerdrquico de R. Gagné adopta teorias de asociacion conductistas y
cognitivas, distinguiendo ocho fases sucesivas de todo aprendizaje . motivacion, aprehension,
adquisicion, retencion, recuerdo, generalizacion, ejecucion y retroalimentacion. En cada una de
las fases se activa un proceso psicologico distinto e intervienen diversos estimulos externos que

pueden ser manejados para que se produzca el aprendizaje.

Las investigaciones sobre este tipo de aprendizaje muestran que sus limitaciones provienen de
su falta de capacidad para explicar la naturaleza constructiva del recuerdo y la existencia de

teorias espontaneas generadas por el alumno.
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El estructuralismo.

Con estas bases se desarrolla ¢l aprendizaje por reestructuracion que es un enfoque
antiatomistico correspondiente a las ideas estructuralistas de los psicologos de la Gestalt. Parte
de dos supuestos: primero, no solo se recibe la informacion sino que el sujeto receptor ia
procesa, la elabora y la codifica, es decir, la reestructura. Segundo, la cantidad de la
informacion almacenada estéd limitada por la capacidad de la memoria, pero depende de las

calidad del procesamiento y de su cantidad.

El aprendizaje genético.

La epistemologia desarrollada por Piaget, tiene importantisimas consecuencias en fa ensefianza
de las ciencias porque ha sensibilizado a los docentes sobre la necesidad del apoyo personal,
aunque de hecho no propuso una nueva teoria de aprendizaje, sino que establecia los

fundamentos del conocimiento ayudindose de la psicologia.

Su punto de vista es dinimico porque se refiere a como se genera el conocimiento y como se
desarrolla la inteligencia, a la cual concibe como una forma de adaptacion del individuo al
medio en que se vive. Consta de dos mecanismos, la asimilacion de elementos exteriores y la

acomodacidn, cuando se modifica una estructura debido a los elementos asimilados.

Coincide con otros estructuralistas, postulando la existencia de estructuras cogritivas comunes
2 todos los miembros de la especie humana, y que el desarrollo sigue leyes naturales que

permiten superar una serie fija de etapas, cada una de ellas con unas estructuras cognitivas
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caracteristicas, correspondientes a edades determinadas, a las cuales toda la poblacion acabaria
por acceder : el periodo sensorio - motor, el periodo de la inteligencia representativa (el de las

operaciones concretas y el pre - operativo) y el periodo de las operaciones formales.

Con esta clasificacion introduce una cierta pre determinacion en fa educacion que no explica el
caso de aprendizajes tan pocos naturales como son fos de las ciencias. Con la defensa indirecta
de la ensefianza por descubrimiento introduce en su obra una confusion entre aprendizajes

naturales y artificiales.

Con Piaget s¢ llega a la paradoja del aprendizaje, pues si se aprende por reestructuracion, debe
suponerse que lo que se aprende ya estaba presente antes del aprendizaje y por lo tanto no hay

aprendizaje .

El aprendizaje asimilativo.

Por otra parte, la teoria de Ausubel, extensamente divulgada, se centra en los aprendizajes
especificos. Existen dos modelos extremos de aprendizaje y todos los aprendizajes reales seran

casos intermedios de estos dos

Un aprendizaje significative que s produce cuando  elementos exteriores se relacionan de
manera no arbitraria sino substancial e intencionada con parte de la estructura cognitiva de

quien aprende. y ef apremdizae memoristico en el cual esta relacion con conocimientos previos
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no existe. Se considera que el aprendizaje memoristico es importante en determinados
momentos, pero a medida que se acumulan los conocimientos se requiere establecer relaciones

significativas entre ellos para reestructurar los conocimientos.

E! aprendizaje de estructuras complejas como las que requiere la quimica debe ser significativo,
precisa que el material 2 aprender esté estructurado en forma logica; que corresponda a la
estructura de fa disciplina y que la estructura cognitiva del estudiante presente ideas inclusoras
(conceptos estructurantes) que permitan que el nuevo material se relacione con conocimientos

previos.

El enfoque socializante.

Vygotsky propone la conciencia como objeto de estudio de la psicologia para ensefiar un
camino que permita explicar la forma unitaria desde los procesos sensoriales elementales hasta
los procesos superiores y la idea de que los sistemas de signos y en particular, el lenguaje, son

herramientas intelectuales de origen cultural que permiten al hombre modificar su conciencia.

Propone considerar los procesos mentales de tipo superior como un conocimiento de origen
cultural e historico acumulado por la humanidad y transmitido a las nuevas generaciones
mediante ¢l proceso de socializacion y la ensefianza formal; la tesis de internalizacion
progresiva del conocimiento a través de la accion y de la actividad; ef método genético -
experimental, que consiste en estudiar los procesos psiquicos desde la perspectiva de su origen

y su desarrollo
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Es notable la importancia que asigna a la influencia escolar y a la interaccidn con el adufto
introduciendo el concepto de “zona de desarrollo potencial” que corresponde a aquellas
adquisiciones o habilidades accesibles al alumno a través de la interaccidn con otro compaiiero

mas aventajado.

IL. IL. 2. 5. Evclucion de modelos de ensefianza de las ciencias.

Un modelo de ensefianza es un plan estructurado para configurar un curriculum, disefiar
materiales y, en general, orientar la enseffanza. Los modelos de ensefianza han variado a través
del tiempo de acuerdo a Ias necesidades de ia sociedad y con los paradigmas imperantes en

cada época.

Principales modelos.

Se han desarrollado vanos modelos diddcticos siguiendo la evolucidn de la epistemologia y la

psicologia para la ensefianza de las ciencias los que se propenen los mismos objetivos. Los de

mayor relevancia son :

El modelo de transmisién - recepcién.

Se conoce también como método tradicional Consiste en Ja transmision verbal de
conocimientos ya elaborados, traspasados a la mente del alumno a través de descripciones

orales o escritas en el pizarron o en los libros
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Sus fundamentos epistemologices, eminentemente racionalistas, consideran que la ciencia es

un cuerpo cerrado de conocimientos que no se modifican y que crece por acumulacion.

En esta concepcion aprender ciencias consiste en asimilar estos conocimientos cientificos tal y
como han sido formulados, puesto que se suponen idénticos a los objetos y fenomenos
naturales que representan. No se considera necesario el contacto de la persona que aprende con

el mundo fisico y natural y si se hace, es para corroborar lo ya aprendido en la clase,

Ensefiar ciencias consiste en exponer verbalmente los conocimientos cientificos, en forma clara

y ordenada.

Las criticas al modelo de transmision - recepcion pueden resumirse en que la mera exposicion
de un cuerpo de conocimientos dista de su comprension, y que los conocimientos no se
adquieren ya hechos, sino que cada persona los rehace a la luz de sus conocimientos y
experiencias anteriores. Tampoco es aceptable que el desarrollo del conocimiento cientifico
tenga lugar por acumulacion, sino que hay momentos en que las teorias y los modelos
anteriores son modificados o desechados. Es decir, la ciencia y sus productos no son estables y

permanentes, estan sujetos al cambio.

El modelo conductista.

El modelo conductista epistoldgicamente racionalista, se basa en la definicion clara de objetivos

a alcanzar, definidos estos por los paradigmas en boga, con el objetivo para preparar mas
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investigadores y mas tecnélogos en las dreas de vanguardia. Estos objetivos pretendian que,
dado el avance de las ciencias, debia empezarse a estudiar en secundaria y en preparatoria los
contenidos que correspondian al area profesional, sin tomar en cuenta el desarrolio mental del

estudiante.

Este modelo tiene como fundamento psicoldgico las teorias de Skinner y se desarrollo

siguiendo los ejemplos de los instructores técnicos.

La transmision de conocimientos ya elaborados impedia un proceso activo de integracion con
conceptos ya existentes y, por otra parte, la ensefianza rigidamente disefiada limitaba el tiempo
necesario para que el estudiante pudiera trabajar los conceptos y ligarlos con su estructura

cognoscitiva.

El modelo por descubrimiento.

La idea de ensefianza por descubrimiento esta encuadrada en un marco empirista y positivista y
parte de la premisa de que imitando el “método cientifico” - mediante el cual presuntamente
avanza la ciencia - el alumno podia no sélo asimilar los contenidos sino también convertirse en
un cientifico. Este sistema da mayor importancia al aprendizaje del método que al de los
conceptos. De los libros de quimica desaparecieron las descripciones generales globalizadoras,
que partian de lo general a lo particular, antes de que el estudiante hubiera tenido ocasion de

preguntarse en qué propiedades quimicas se basaban las reacciones.



44

Los fundamentos psicoltogicos fueron diversos, aunque las teorias de Piaget fueron las mas
citadas ; siguen el modelo estructuralista y se basan en la creencia de que la mejor manera de
aprender algo es descubrirlo por uno mismo y que el conocimiento se construye mediante la
actividad, Los fundamentos epistemologicos estan basados en ideas inductivistas, segun las
cuales el rasgo que caracteriza a la ciencia es el método cientifico general y universal para todos
los campos. El soporte y punto de partida de este modelo es la observacion, a la que asignan un

papel objetivo, no mediatizado por teorias.

Ensefiar giencias era ensefiar esas destrezas de investigacion, independientemente -del -contenido
conceptual, es decir, organizar y coordinar actividades experimentales. Se ha cuestionado si los
procesos de la ciencia pueden ser inseparables de los contenidos, ya que ¢l desarsollo de las

destrezas intelectuales se produce sobre campos conceptuales concretos.

Sin embargo, se demosird que 5i bien habia habido un mayor interés por las ciencias, #1o se
alcanzaban las metas deseadas y se detectaban muchos errores en conceptos basicos por falta

de formacion cientifica y pedagogica de quienes lo aplicaban.

Los modelos constructivistas.

El modelo constructivista considera que la ciencia se caracteriza basicamente por la
interpretagion mediante-modelos de los hechos que ocurren en el universo. Estos modelos, que
se llamaron inicialmente cambios concepinales, son creaciones del hombre y van variando con

el tiempo. Desde el punto de vista de la psicologia, se acepta que el alumno construye por si
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mismo su propio conocimiento y que comprende los conceptos y los modelos explicativos a
partir de sus percepciones, de sus experiencias y del empleo que hace del lenguaje cotidiano.
Cuando se le coloca en una posicion de descubrimiento, generalmente lo interpreta de acuerdo

con sus esquemas, lo que difiere del planteamiento cientifico y requiere un cambio conceptual.

Los fundamentos psicoldgicos de este modelo se encuentran en los enfoques cognitivos en
cuanto a la consideracion del aprendizaje como un cambio en las estructuras de conocimiento
del alumno, los conceptos de asimilacion y acomodacion de Piaget v el reconocimiento de la
importancia -de los conocimientos del alumno de Ausubel. También considera las teorias

personales relacionadas con el éxito o fracaso obtenidas con anterioridad.

Los fundamentos epistemologicos parten de la ciencia como un proceso de interpretacion de la
realidad, mediante la construccién de modelos o programas de investigacion, lo cual supene un
proceso de equilibrio inicial y reequilibrio posterior, que corresponde a las cuatro

caracteristicas de la orientacion constructivista formuladas por Driver :

+ Los estudiantes tienen ya sus propias ideas explicativas respecto a los fenomenos fisicos y
quimicos antes de empezar a estudiar ciencias: estas ideas se organizan en estructuras,

constituyen teorias.

¢ El cambio nunca se producira desde una situacion en la cual un fenomeno tiene sentido hacia

otro que no lo tenga. La nueva teoria se formara por reestructuracion de la teoria previa y
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debera superarla en cuanto a las posibilidades que ofrece de establecer nuevas y mejores
relaciones entre las ideas. E} problema es establecer una relacion entre aprendizajes que, de

alguna manera, se va acumulando y la reestructuracion que finalmente se producisa.

« El aprendizaje activo de significados supone una secuencia de sitvaciones de equilibrio y de
desequilibrio o de conflicto cognitivo. Pero parece ser que no todos los conflictos conducen

a una reestnucturacion de la pre - teoria.

e El alumno debe ser protagonista de su propic .aprendizaje y esto debe manifestarse
necesariamente en su toma de conciencia de la existencia de un conflicto cognitivo. Si bien
ésta es una condicion necesaria, no es una condicidén suficiente y queda por detenninar
cuiles son los procesos que intervienen en la solucién del conflicto, para que éste genere

comprensién,

Este enfoque cuenta también con fundamentos empiricos ya que la emergencia  del
constructivismo esta relacionada con las aportaciones de la linea de investigacion sobre ideas
alternativas, segun las cuales en los estudiantes subvacen sus interpretaciones de los fenomenos
naturales aunque contradigan la ciencia escolar, v son los que afloran espontaneamente al

afrontar una situacion nueva.

Para el constructivismo aprender ciencias es reconstruir los conocimientos, partiendo de las

propias ideas de cada persona, expandiéndolas o cambidndolas segiin los casos Los contenidos
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conceptuales cobran importancia, ya que se consideran complementarios de los procesos o

destrezas del trabajo cientifico.

Enseiiar ciencias es mediar en este proceso de aprendizaje, tanto en lo que respecta a la
planificacion y organizacion de actividades relevantes, como a la direccion del trabajo individual
y en equipo y a la intervencion en determinadas fases de la secuencia. Las actividades a realizar

pueden variar segin las reacciones de los estudiantes.

Para llevar a la practica este paradigma constructivista se han generado diversos modelos
basados en la organizacién de la actividad en fases que tienen propositos diferentes, entre las

que se pueden identificar las siguientes :

1. Fase de exploracion.

Al inicio del aprendizaje de un tema determinado es conveniente que el docente conozca la
forma en que los alumnos se plantean el tema, el lenguaje que usan, los razonamientos que
aplican, sus actitudes hacia el aprendizaje propio, etc. También es importante que los alumnos
reconozcan que existen otros puntos de vista diferentes a los suyos y las dificultades que se les
presentan para convencer a alguno de sus compafieros. Es una fase de suma importancia para
poder planear las siguientes actividades La labor del docente consiste en motivar a los alumnos
a expresarse, sobre la base de situaciones problematicas en las que se pongan en juego
razonamientos estratégicos para propiciar que los alumnos verbalicen sus diferentes enfoques y

asi permitir que todas las opiniones que se manifiesten sean acogidas en el grupo. Las preguntas



contextualizadas y abiertas, asi como experiencias motivantes, pueden ser buenas actividades de
exploracion, siempre que vayan acompafiadas de discusiones en pequefios grupos y finalmente

en la totalidad del grupo.

2. Fase de introduccidn de nuevos puntos de vista.

Se pretende provocar la evolucion del pensamiento de! alumno a partir de la confrontacion de
su conocimiento con el de sus compafieros. No se trata que descubra nuevos modelos
explicativos sino que mediante las confrontaciones, el uso de analogias v la introduccién de
nuevos puntos de vista por parte del docente los alumnos vayan integrando los conceptos y

procedimientos como actualmente se utilizan en la ciencia.

Los cambios conceptuales no se llevan a cabo rdpidamente y a veces no son totales, es mas
importante distinguir las variables que intervienen en el fendmeno y reconocer las que puedan
ser significativas y en segundo lugar establecer analogias, confrontar hechos o modelos, asi
como proporcionar mas dates, mas referencias, mas precision en el empleo del lenguaje. A
veces, la comprension se da fuera del aula 0 unos dias después, es decir. La funcién del
docente, ademas, consiste en ayudar al alumno a centrar la observacion en determinados
aspectos, posibilitando que el alumno reconozca algunas variables significativas y ayudarlo a
reconocer y asociar fenomenos y explicaciones ya analizados en otros momentos y en otros

contextos.
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3. Fase de estructuracion y de formalizacion.

El hecho de reconocer una forma o una estructura evita el esfuerzo de un nuevo proceso
constructivo para explicar lo que ocurre con un determinado fenomeno, cuando por asociacion

y analogia se puede encontrar la explicacién ya estructurada en otro proceso o fendémeno.

Para formalizar se intenta encontrar una imagen mental o una estrategia operativa o matematica
que pueden ser figuras geométricas, caracteristicas comunes de una serie, proporcionalidades,
etc. Los modelos empleados por los alumnos no van a coin‘cidir con los de la ciencia actual
porque provienen de sus experiencias personales. La labor del docente es encontrar las
analogias apropiadas, los modelos mentales o facilitar el empleo de otras reglas del juego para
cambiar la estrategia de pensamiento que ha sido empleada. Tiene que considerar también que

existen muchos modelos para explicar un solo hecho y que el modelo que predomine sea el mas

senciilo.

Para facilitar la estructuracion y formalizacion del conocimiento existen instrumentos de mucha
utilidad, como son las bases de orientacion y los mapas conceptuales y en general, cualquier
instrumento de resumen o sintesis construido por el mismo alumno. Se trata de que el alumno

reconozca lo que sabe y lo que ignora.

En este tipo de actividades es tentador para el docente proporcionar el conocimiento
estructurado, como lo hacen los libros de texto, lo interesante es que sea ¢! alumno quien lo

haga y modifique su propio modelo.
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4. Fase de aplicacion y evaluacion.

Cuando un aprendizaje es significativo el alumno puede aplicar sus conceptos reestructurados a
nuevas situaciones. Puede, también, compararlos con el concepto inicial y reconocer asi su
progreso y al mismo tiempo valorar las ventajas de la nueva posicion. La dificultad para el
docente es fa poca o nula facilidad que tiene el alumno para aplicar los conocimientos a
manipulaciones o experiencias concretas, porque no esta acostumbrado a relacionar el nuevo
aprendizaje con el entorno. Sin embargo, la busqueda de los puntos de referencia en la
estructura cognitiva de los alumnos que faciliten esa transferencia es uno de los campos mas
importantes de la investigacion didactica y un reto para encontrar la repuesta al problema que
presenta gran cantidad de contenidos que se pretende que los alumnos aprendan en el tiempo

de permanencia en las aulas.

Hacia dénde eveluciona el constructivismo.

Desde el punto de vista tedrico, €l constructivismo no estd claramente definido, ya que para
tener el valor heuristico de modelo debera no sélo esquematizar la forma en que se
desenvuelve el proceso cognitivo, sino también definir sus limites de validez y las condiciones
en que puede ser aplicado. Por ahora, el constructivismo no permite hacer predicciones ni
inferir las reglas del desarrollo de los procesos cognitivos. No ha construido hipotesis gue

permitan definir las variables significativas que intervienen en el proceso mismo.

En cuanto a su aplicacion, este modelo proporciona indicaciones, sugerencias y sobre todo
iniciativas al modelo escolar para lograr un aprendizaje eficaz. Ha sido cuestionado el papel del

lenguaje en la ensefanza, y la dificultad de efectuar una construccion individual del
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conocimiento a partir de operaciones cognitivas en un medio real a diferencia del medio

artificial, entre otros, que propone la escuela.

El constructivismo no define a priori el objetivo a alcanzar mediante la actividad cognitiva, y se
contrapone al sistema escolar actual que trata de que se aprendan temas determinades y saberes

bien definidos en un tiempo determinado.

No es posible que las innovaciones metodologicas y didacticas puedan desarrollarse en un
contexto inadecuado, con metas rigidamente dirigidas a objetivos diferentes de la construccion
personal del conocimiento y con una didactica que corresponde, por ejemplo, a un modelo de

transmisiin - recepcion o bien a un modelo conductista.

IL I1. 3. En sintesis.

La ensefianza de la ciencia no es facil, Los alumnos son diferentes; s¢ han detectado gran
variedad de estilos de aprendizaje y de intereses que aumentan la dificultad de la ensefianza, a la
que hay que afiadir un nimero creciente de estudiantes debido a la necesidad de la sociedad

frente a pyn mundo cada vez mas tecnificado.

Los diferentes modelos son fruto de investigaciones serias para dar respuesta a los problemas,

pero no se puede esperar un modelo de ensefianza definitivo.
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Las necesidades de respuesta a los problemas de aprendizaje y los avances en este campo,
hacen muy amplio el camino para encontrar un respuesta unica para cada posibilidad presente y

futura.

No se trata de dejar al nifio a que redescubra las cosas, sino encauzar su necesidad de saber
hacia un conocimiento con bases solidas y dentro de la confromtacion de sus modelos

explicativos y la reafidad de los hechos.

Por otra parte no se debe olvidar que los contenidos de un programa pueden ser lo

suficientemente variados como para requerir enfoques diferentes para cada uno de ellos.



CAPITULO IIL

ACERCAMIENTO TEORICO PARA LA PROPUESTA.

IL IL 4. Antecedentes historicos y trabajos previos.

El hombre al igual que cualquier otra especie animal ha tenido la necesidad de utilizar los
elementos del ambiente que le rodean para poder sobrevivir. A éstos se les han denominado
recursos naturales, definiéndoseles como “cualquier elemento de la naturaleza que el hombre

utiliza para obtener algan beneficio™.

Los recursos naturales han sido explotados con diferente grado de intensidad a través del
proceso gvolutivo biologico - social del hombre, mediante el cual éste ha acumulado
conocimientos sobre los diferentes componentes de la naturaleza, permitiéndole desarroflar

diversas herramientas y técnicas para aprovechar con mayor facilidad los elementos natursles.

Durante este proceso, han aflorado diversos factores entre los que se encuentran ; cambios en
las estructuras socio - econdmicas, explosion demografica, la contaminacion ambiental y la falta
de una ética conservacionista que ha causado el deterioro y agotamiento de algunos recursos

naturales.

El problema es conocer como se ha establecido la relacion hombre - naturaleza que se ha
establectdo a través del tiempo y de esta manera comprender €l como, cuando y por qué se

origino, para dar alternativas que se ajusten a las necesidades de cada region y sean factibles de



llevarse a la practica, para el aprovechamiento racional y conservacion de los recursos

naturales.

La conservacion ha sido conceptuada como “ la gestion de la utilizacion de los recussos
naturales para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, pero manteniendo su
potencial para cubrir las necesidades de las generaciones futuras™. Se trata de lograr lo que hoy

por hoy esta de moda, el “desarrollo sustentable™.

Ei alcanzar el objetivo de transmitir los conocimientos, la problemética del deterioro y las
alternativas para proteger, mantener y realizar un aprovechamiento maximo de los elementos
naturales, va a depender de la elaboracion y disefio de los programas ambientales, fos cuales
deben estar dirigidos a cada uno de los estratos sociales, que se ajusten a las condiciones socio
- econdmicas y naturales de cada zona, region y / o pais, de tal manera que no constituyan una

carga més para los alumnos, ni una actividad laboriosa para los habitantes.

En términos muy generales se ticne, de acuerdo a los datos reportados por paleontdlogos,
historiadores, antropodlogos, etc., que hace aproximadamente 1, 000, 000 afios se inicid el
desarrollo biolégico - social del hombre, en donde se pueden identificar tres etapas : salvajismo,

barbarie y civilizacion.

Durante estas etapas el hombre fue adquiriendo conocimientos sobre su medio ambiente,

inventé herramientas y armas, y forjé estructuras sociales apropiadas, las cuales le permitieron
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ir obteniendo los elementos necesarios para satisfacer sus necesidades mas facilmente en menor

tiempo.

La tercera etapa, denominada civilizacién, la cual abarca desde 3 000 afios hasta la actualidad,
se caracteriza porque las relaciones entre la comunidad, la naturaleza y la economia se fueron

haciendo mas complejas.

Las actividades realizadas en diversos grupos humanos se considerzn que tenian un minimo
impacto sobre el medio ambiente ya que {as alteraciones o modificaciones solo eran en forma
parcial o temporal, sin que se rompiera la estructura del ecosistema como sucede durante la

caza, pesca, recoleccion y la extraccion de especies, suelos, minerales, etc.

En varias civilizaciones se han encontrado evidencias de que existia un adecuado manejo del
ambiente, Como ejemplo se tiene a los egipcios, quienes aprendieron a través de muchos siglos
de observacién cual era el comportamiento del rio Nilo, para terminar usando estos
conocimientos y el rio para su propio beneficio. En este caso, vemos que los egipcios
aprovecharon las aguas del rio para cultivar el trigo, mijo, algoddn, la cebada, lentejas, habas,
garbanzog, etcétera. y que para ello construyeron diques y abrieron canales con la finalidad de

evitar las inundaciones y asi el aprovechamiento racional del agua.

En los afips subsecuentes, ¢! hombre descubre nuevas fuentes de energia tales como : la del

agua y la del viento, dando lugar al desarrolle de nuevas tecnologias de explotacion para los
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diversos elementos de Ja naturaleza. Paralelamente a ésto se hace mas compleja la refacion
sociedad - naturaleza, se da un alto incremento en Ja densidad poblacional de las ciudades, y
por consiguiente a la demanda de los recursos naturales para cubrir las necesidades de los

pobladores.

Las técnicas de explotacién y la complejidad de las relaciones entre la sociedad fiieron haciendo
que las actividades desarrolladas sobre el medio ambiente fueran desestructurando el equilibrio
de los ecosisteras naturales y disminuyeron la recuperacion de los mismos, los cuales
paulatinamente se fueron modificando en ccosistemas artificiales, manejando especies
domesticadas, como sucede en la agricultura, la ganaderia la acuacultura, la horticultura,

etcétera que se explotan en forma intensiva.

La transformacion del medio natural se estabiliza en forma relativa cuando los factores sociales
- econOmicos - politicos y religiosos cambian dando lugar a la Edad Media, periedo que duro
diez siglos. En este largo tiempo el hombre realizé sus actividades dentro de los limites o

normas sefialados por la iglesia, entrandoe asi a un periodo de latencia en el desarrollo de las

ciencias, el arte, la tecnologia, etc.

E! periodo de la Edad Media termina con el Renacimiento en donde se vuelven a retomar los
conocimientos de los pueblos antiguos dando como consecuencia 2 una serie continda y mas o

menos rapida de descubrimientos y adelantos en las ciencias y el arte.
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Se retoma la cultura clasica pero liberandose al mismo tiempo de la escoldstica y de las trabas y

limitaciones fijadas por la iglesis e impuestas en todas las areas del conocimiento.

Esto lleva a! desarrollo de nuevas tecnologias para la explotacién de los recursos naturales,

trayendo como consecuencia que la relacion sociedad - naturaleza se hiciera mas compleja.

En esta época ya se hace una clara divisién entre el mundo natural y los mundos artificiales
creados por ¢l hombre (social ¥ econdmico). Se pierde el valor de uso de los recursos y se

adquiere el valor de cambio el cual persiste y se ha acentuado actualmente.

Las nuevas técnicas e instrumentos facilitaron ¢! desarrollo de [a economia a través de la
industrializacion (Revolucién Industrial, siglo XVI), simultineamente a este proceso se

presenta en hreve tiempo un gran incremento en el indice demografico debido a que :

¢ Los campesinos por diversas razones abandonan los campos de cultivo y se van a trabajar a

zonas industriales y

* Los descubrimientos cientificos permitieron incrementar la esperanza de vida de los

individuos.



Se dan diversos factores que traen como consecuencia modificaciones en la intensidad y forma
de explotacién de los recursos naturales. Entre éstas se encuentra que en la agricultura se
cambi6 del sistema natural de policultivo a monocultivo. En el primero se conserva en gran
parte la dinimica del ecosistema ya que se cultivan diversas especies compatibles, es decir que
no competian entre si, obteniéndose una varedad de productos que cubria los variades
requerimientos de los pobladores. En el segundo se representa una gran alteracion en el
ecosistema pero, y se obtiene grandes cantidades de un solo producto, lo gue ha traido mas
perjuicio que beneficio, debido al rompimiento en ef reciclaje de los nutrientes basicos del

suelo, ademis de que sélo se cubre una sola necesidad de alimentos de los habitantes.

Se puede decir que el policultivo se realizaba para cubrir las necesidades de las comunidades y
] monogultivo se realiza para satisfacer las demandas del comercio que atiende a muchas y

muy diversas comunidades que requieren también de diferentes satisfactores.

Por otra parte, el desarrallo industrial requiere de materia prima para elaborar sus productos y
necesitan recursos naturales para cubrir las necesidades de los pobladores de los centros
urbanos ¢ industriales, incrementandose en forma desmedida el valor de adquisicion de los

mismos.

Durante esta época se descubren y explotan nuevas fuentes de energia: eléctrica, petroleo y
mas recientemente la atomica La base de la civilizacion mesoamericana fiie Ia agricultura. La

apropiacion directa de los recursos naturales y la cantidad que podian manejar influia cn los
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aspectos politicos y militares por ello, se realizaba una explotacion racional y un

aprovechamiento maximo de los elementos existentes en su localidad.

Las condiciones saciales - economicas que prevalecieron durante la época de la colonia. tienen
su fin al darse el movimiento de independencia, el cual provoca cambios tales como ! “el
crecimiento desmedido de las vias de comunicacion, la importacion de modernas tecnologias,
la progresiva industrializacion, la implantacion de medicina preventiva y la seguridad social, que
ayudaron al incremento demografico, dando como resultado una notable disminucion de los

recursos naturales™ :

Dentro de toda esta transformacién y cambios en la estructura social - econdmica y cultural se
han realizado algunos trabajos de investigacion y se han promulgado leyes para la proteccion,
mantenimiento y aprovechamiento de los recursos naturales del pais, los hechos mas relevantes

se muestran a continuacion :



“Pesca ilicita de camarén en temporada de veda™.
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Antecedentes Historicos Generates del manejo de los Recursos Naturales en México,

AfRo. | Hecho Histdrico.

1824 |En )3 Constitucidn de 1824 por primers ve2z sa establecen los limites y bhienes
de |a nacidn. De asta manera s deriva la consagracidn implicite del derecho
gue tiane el Estado sobre las tierras y aguas de duestro pais.

1853 Se crea la Secretasia e Fomenis ta cual se sancargaba de manejar los dife-
rentes recurics natutales del pals (pesca, fauns, flora. mineria, eic )

1853 Sa lo brinda protaccién al Pargue "Desierto da los Leones”; para proteger 14
manatiales que sbastecian a la Cd. de México, por al Presidents Lerds de
Tejada.

1864 Romerc Almurdz denuncia (a falta de aplicacién de fas leyes en materia
[forestalen las obras de axplotacién tealizadas poruns compafila britdnica en
"Resl de!l Monte®.

1870 Se expide Iz Ley de "Propiedad vy Uso del Agun® en al Cddigo Civil.

1882 La Secretarizs de Fomento parmite |2 explotacién de los bosques solamente
para satisfacer las necesidades de construccién de habitantes y de obras de
utilidad pablica, restringiendo a Is vez 12 elaboracién de carbén, pero permitisnde
que se hiciera con la maders musrta. Prolege los manantiales con veda
absolula ean un radio de 500 metros alrededor y con franjas de 100 mastros

ara los rios.

1884 En el cédigo civil para el Disttito y Territorios Federalas, an el articulo 6584 se
dan una serie de disposiciones respecio & diversos bienes inmuables de Ia
nacién en donde se incluyen tierras, agua, plantss, estanquas pesqueros
lenitre otros.

En el cddigo de Mineria del 22 de Noviembie de 1884 se expide la oy de
"Explotacién Minera”, donde |a nacidn pinrde sy daracho sebre su tarritorio.

1888 Se expide 1a ley del 5 de junio en donde se indics que “son de jurisdiccién
eneral todas las agues que reunen cualidades de navegabilided y flotacidm
que Jas hacen aplas para vias generales de comunicacién.

1894 Se¢ axpide I Ley de Aguas del 8 de Junio, an donde se facultd al Ejecutive de
la Unién psra hacer concesionss de asas aguas ya a panticularas o
compsflas aplicindols al srlego o sisviéndese de ellas como potencia para
diversas industrizs. Ley de Tarranos baldios del 28 de julio, con Is que se
agrasvé al problema agraric, ya que permitid qus se hiciera scaparamlente
de lisrras & gran escala.

1888 |Se expids la Loy del 18 de Diciem bse, donds facultéd al Ejeculivo-a revalidar
por primerss ver las concesiones otorgadas a los particutares, para utilizar las
zguzss de los rios y corrientes de jurisdiccién federal.

1888 ElGeneral Porfitlo Dizz decrata "Monte Vedado™ do) Minerzl dei Chico, Hgo.
lcome reserva forestal.

1800 IEn ¢l Congreso de Climatologia y Meteorologlia el ing. Miguel Angel de
Quavedo propons una campafia de proteccién forastal con preferencia
jen las cuencas suporiores de los principales cuisos del agua.
1
1802 |Sc expide |a La Ley del 18 de diciembre. en donda se otorga jurisdiccién a la
Federacién scbre las agu sliminando totalmente la intesvencién de los
Jestados en lo que se refiere & las aguas pGblicas.

$810  |Se eapide la Ley de agus dal 13 ds diciembse, donde se aslipula que las

|Iﬂﬂll de dominio de |2 naclén son inalienables ¢ imprescriptibles,

1914 |Se establecen viveros en siex tago de Texcoco.

|

18186 135 supids |s Ley de Educaidn Agrasia

1917 En iz Constitucién Politica se establecen las primeras leyes paia ¢l manejo
Jde los diferantes recursos naturales. Venustiano Carranza expidid i decreto
|por el que el "Desierto de los Leones” 3¢ convirlib en parque nacienal,
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1820 Se expide la Ley de Tiaerras occisas (28 de junio) derogada.

1921-25 |8e constituye el Reglamento y Lay de Pesca.

1926 iendo Presidents Plutarco Ellas Calles s¢ pfomulgan lns siguentes leyas:

La Primera Ley Forastal, La Ley de industrias Minerales, La Ley dol Petrélao

y su Reglamsnto. Se decreta como resarva a fa "isia Guadalupe® y aguas que

la circundan.

1835 Formacién de la Comisidén Coordinadora de las cbras del Valla de México con

Ia finalidad de binificar las Yierras del Lago d& Texcoco. Ldzaro Cardenas

decratt 40 pargues y 7 ressrvas quedando & cargo de lodas ellas la Oficina

de Bosques y Parques Nacionales delDepartamento Auténomo Forestal.

A desaparecer 4ste, se creé el Departamento de Parques Nacionales ¢

nternacionalas, dapandients de ia Direcclén Geneovral Forestaly de Caza, de

a Secretaria de Agricultura y Fomento. Ef Prasidents Alvaro Obregdn sxpide

& Lay de Plagas y Raglamanto de Ias Juntas de defensa Agricola.

1840 Se forma ia organizacién "Los Amigos del Suelc” enls Comarce Laguners

con {a finalidsd de transmitir la idea de conservacién de agua y susio.

1942 ElPresldants Manuel Avila Camacho expide el reglamanto de "Farques

-

Nscionnies ¢ Internacionales y so decrata Parque Nacional sl "Cesierto

delCarmen” en el Edo. de Méxito.

1943 Dantro de la Comisién de ifrigacién. 3¢ forma la Direccién de Conservacidn

dal Susic y Agun,

1944 El Parque del “Volcén da Colima”" pierda su territorio, por ¢l astablecimiento

4de la Compaiija Celanese. io que piovocd graves problemas para el

abastecimisento de agua a la Cd. de Colima.

1546 *En ol Diario Oficinl del 6 de Julio s8 publica la Primera Ley de Conservacién

de Suelo y Agua,

1047 EiPrasidents Migual Alemén Valdéds decretd 3 parques nacionales. Se

celebra el primer Congresoc Estatal para fs "Conservacién del Suelo v Agua®

1950 Se crea la Organizacién "Amigos de la Tierra" con objslo ds consetrvarla

natursleza. Lépaz Mateas trata de organizar y de evitar ias talss inmodaradas.

Se organiza ia Industris pesquera.

1851 Debldo a cambios en la administracién publica federsl, el Departamento de

Parques Nacionales e [nternaclonales, pasd & formar parte de la Diraccién

.fGeneral de Protecclédn, Reforestacidn y de la Fauna de Ia Sacrataria de

Agricultura y Ganaderia Se expide 1o Ley de Baldlos, Nacionales y Damasias,

1954 Se expide Is Loy que mpoya In creacidn del Fondo de Garantis y Fomento

para Ia agricultura, Ganaderia y Aviculturs {Ranco de México).

1959 El presidente Adolfo Lépez Maleos decreld 3 parques nacionales y 3 dreas

de ressrva

1961 Sa realiza la svaluacidn cualitativa y cuantitativa de los

racursos forestales del pais. ta SAG con apoyo ala FAO

1963 Se pierde ol parque nacional Miguel Hidalge porf ia construccidn de los

edificios de ia Comisién de Enargia Nuclear.

1965 Elpobierno wlabord la Carta Forestal en Ia cual se cuantifica ta superficie y

volimenes de los bosques y resarvas, evaluando algunos factores

ecolégicos y silvicolas de las masas boscosas,

1971 Se logra que se rechacen los proyectos para |a construccién del Colegio

Militar en los terrenos del Parque Nacional " Desierte de l6s Leones”. E{

gobierno aprueba Ias adiciones al artlcule 73, fraccidn XV! en cuyo texto se

agregaron las medidag para preveniry combartiria conlaminacidn ambiental

#n apego a to dispuesto en el articute 27 Constitucional
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1972 Se crea |a subsecretaria del mejoramaeinto del ambients dependiante de la
Secrietatis de Salubridad y Asistencia durante ¢l gebierne del prasidente
Echavarria, con el propdsito de controlar y abatlrla contaminacién ambisntal
Participando en |a elaboracién direcla ¢ indiracta de fos diversos reglamentos
y disposiciones legalas para regular-ias actividades sobfe el controi de i
contaminacién ambisntal, antre las que dastacan: La Ley Orgdnica de |a
Admim istracidn Pobllca, EL Céddigo Sanitarle de los Estades Unidos

T exicancs y 1z Ley Fadaeral de Proteccién al Ambiente. AsI mismo se indica
\a participacién de México a nivelinternacionslen lg solucién de problamas
ambiantales. Se expide is Ley Federslde Agusa.

1973 El presidents Luis Echeverria Alvarez decreid dos drens de reserva. Se crea
la Comisiin Nacionsl de Obras en Parques Naturales (CONOPAN)
dependiente de fu Secrelaria de Obras Piiblicas. Durante este periodo hasta
1976, se presents un incremento del impulsc pesquarc caraclerizado por
una considerable aportacién da recursos financieros, se incramanté la flora,
$4 aumentd las venins sn un mercado concantrado, s realizmron programas
de educacion pesquera, y se establecid ia zona econdmice de 200 millas,

1876 En el periodo presidencial delLlic. Joséd Lépez Portillo, volvio a tomar auge 3
proteccién de las dreas naturates con la declaracién de 20 reservas y nueve
patgues nacionsales En el aspecio de reforms administrativa, desaparecié
proteccidn de fas dreas naturales con la declaracién de 20 resarvas y nueve
parques nacionales. En el aspecto de reforma sdministrativa, desaparecisd
JCONOPAN.

1877 Se crea la Secreiaria de Pesca.

1978 Por decrato presidencial el 11 de octubre se transtirieron a la pusva direccién
aigues naclonales pars su sdministracidn jo. Pacalslamente i
Dapariamento de Perques Nacionales s8 convirtié en Dirsceién General de
JRagarvas y dreas de recreaccidn, dependiente de la Subsecretaria Forestal
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, Se decretd la primera
resetva de [a Bidsfera "Montes Azules™ en Chiapas.

1881 Se decretd la Ley de Proteaccién a los Animales delD.F. con el objeto de
mejorary preservar el entorno ecolégico de |a ciudad de México sigulendo los
llneamiantos y politicas sefnladas en ol Plan Nacional de Dasaricllo (1852-
1888). E15 de julic se cred la Comisién Ecoldgica del D.D.F,

1982 Elprasidante Migue! de la Madrid Hurtado, crem |a Secrataria de Desgatrolle
Urbano v Ecologlis y la Subsecretaria de Ecologia, como un esfuerzo del
Jgobiefno para facorparar los criterios acolégicos al desacvelle intagral de! pais.

1983 Se creé ja Direccién Genaeral de Parques, Reservas Ecoldgicas Protegidas,
dependiente de la Subsecratacla de Ecalogla v se planted la Integracisn del
sisteama naclonal de dreas naturales protegldas.

1984 Ls SEDUE organizé |la Primera Reunién MNacional de Ecologla. Se modifica Ia
Ley Fodearal de Protecclén al Ambisnte.

1685 La SARH oiganizs el Congraso Mundisl Forestal.

1694 Desaparece |a Secretarfa de Pesca y se crea |a Secretaria de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Paeca.




La fegislacién ambiental mexicana.

El anilisis de la legislacion mexicana siempre ha sido atractivo, especialmente en materia
sanitaria y ambiental. Son ficiles de encontrar defectos de técnica juridica, incongruencias con
sus bases constitucionales, vacios en las diversas materias que pretenden abarcar y ante todo,

dificultades en su interpretacion.

Esto dltimo es muy importante para el ciudadano que debe observar la ley, asi como para la
autoridad que tiene por obligacion vigilar su cumplimiento y establecer diversas medidas

relacionadas con su objeto.

Las circunstancias las rebasan constantemente. Cuando son expedidas dejan de ser vigentes en
parte o son neutralizadas por leyes conexas. Es por esto que son “reactivas” a los

acontecimientos naturales y sociales que regulan y no son propositivas.

El anlisis historico de la legislacién ambiental debe ser consecuente con ¢l desarrollo de la
legislacion sanitaria tomando en cuenta de que comparten el mismo objetivo - la salud pdblica
El desequilibrio de los ecosistemas, ta pérdida de 1a biodiversidad, la contaminacion ambiental,
aparte de sus consecuencias econdmicas, sociales y culturales, impactan a corto plazo la
capacidad de sobrevivencia, el potencial productivo, la calidad de vida y la salud misma de la

poblacion.
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Es asi como la fuente principal del Derecho Sanitario y Ambiental Mexicano es [a Constitucion
Politica que concede facultades al Congreso para expedir las leyes relativas a la salubridad

general de la Repuablica.

Bases constitucionales.
(1917).- Adicion a la fraccion XV del articulo 73 de la Constitucién del 17.

En el proyecto de Constitucion que presentd el Presidente Carranza ante ¢l Congreso de
Querétaro, no se intreducia modificacién alguna a la facultad que respecto a salubridad
concedia la reforma de 1908. Pero en la sesion del 9 de enero de 1917, un médico, el Diputado
J. M. Rodriguez, present6 una adicion a la fraccion XVI del articulo 73, que, salvo escasas
modificaciones de forma, ha venido a constituir los cuatro incisos enumerados que sin reforma

alguna posterior, conserva en la actualidad la referida fraccion XVI.

(Articulo 27).- La primera disposicién incorporada a nuestra Constitucidén con relacion a la
actividad del Estado en materia de conservacidn del ambiente, se encuentra en el tercer parrafo
del articulo 27. Aunque orientada al fomento de la actividad productiva, otorga un amplio
sustento legal a la proteccion de los recursos naturales al disponer que la Nacion tendra en
tedo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés
publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de contribuir a una distribucion equitativa de
la riqueza puablica, cuidado su conservacion y buscando el desarrollo equilibrado del pais y el

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.
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Con base_en este proyecto constitucional y en el modelo de crecimiento econdémico adoptado
por México a partir de esa época, se expidieron diversos ordenamientos juridicos como las
Leyes Federales de Agua, asi como la Ley Forestal en los que cada uno de los recursos
naturales es objeto de una proteccion juridica especifica aunque con una marcada tendencia a
impulsar el.desarrollo de una manera indiscriminada y en consecuencia en ausencia de criterios

ecologicos que permitieran el menor deterioro ambiental posible.

(1983).- Articulo 25- En 1983 fue agregado e! parrafo 6° del articulo 25 constitucional que se
refiere al uso, en beneficio general, de los recursos productivos cuidando su conservacion y el
medio ambiente, como condicion para apoyar e impulsar a las empresas de los sectores social y

privado de la economia.

Articulo 4.- “El derecho a un medio ambiente adecuado esta en cierto modo comprendido en el
ltamado Derecho a la Proteccion de la Salud, que fue incorporado a la Constitucion Politica
como parte de las modificaciones que entraron en vigor en 1983 ... el derecho 2 la proteccion
de la salud comprende de manera parcial, por asi decirlo, el derecho a un medio ambiente sano,
en los términos e la LGEEPA, porque incluye la idea de la proteccion de la salud humana ante
los efectos adversos del ambiente. Desde esa perspectiva, el derecho de proteccidn a la salud

lleva implicito el derecho a un ambiente sano.”



“Tala clandestina en zonas protegidas”.



Las leyes ambientales.

Los principios de higiene industrial contenidos en el primer Codigo Sanitario se convirtieron en
derecho positivo al integrar como parte sustantiva el articulo 123 de la Constitucion Politica.
En cumplimiento de lo dispuesto se promulga el 18 de agosto de 1931 la Ley Federal del
Trabajo la que determind dos disposiciones complementarias : el Reglamento de Medidas
Preventivas de Accidentes del Trabajo y el Reglamento de Higiene del Trabajo, éste ultimo
expedido en 1945, Desafortunadamente el Reglamento no fue sometido a la aprobacion de la
Legistatura (que para la época era indispensable), lo que ocasioné que la Suprema Corte de
Justicia lo haya declarado inconstitucional 2! conceder en su ejecutoria todos los amparos
solicitados contra su aplicacion durante el lapso 1944 - 1952, tanto por parte de la STPS como

por la SSA.

(1971).- Ley federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental. En estas
condiciones se expide el primer ordenamiento juridico mexicano de naturaleza ambiental con
disposiciones en materia de aire, aguas y suelos y con énfasis en la contaminacion de dichos
elementos. Asimismo, dirige sus regulaciones hacia el control de fos contaminantes y sus
causas, cualesquiera que sea su procedencia u origen, que en forma directa o indirecta sean
capaces de producir contaminacion o degradacidn de sistemas ecologicos. Su aplicacion estaba
conferida a la entonces Secretaria de Salubridad y Asistencia y al Consejo de Salubridad
General, Io cual constituye un claro ejemplo de la tendencia de la época a considerar la

problematica ambiental desde un enfoque claramente sanitario.
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Lo anterior es reforzado por el Codige Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, publicado
en ¢ Diario Oficial de la Federacion del 13 de marzo de 1973, que contemplaba al saneamiento

de! ambiente como materia de salubridad general.

Con el proposito de reforzar las acciones de mejoramiento ambiental a cargo de la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, creada por acuerdo presidencial el 30 de enero
de 1972, se promovieron dos ordenamientos legales: la Ley General de Poblacién (D. O.
12XI1 73) a efecto de regular la planeacion demografica y de contribuir a las tareas de
mejoramiento ambiental, y la Ley General de Asentamientos Humanos (D. Q. 26 V 76) con el
objeto de normar la planeacién de los asentamientos humanos y lo inherente a la conservacion

de los recursos naturales y las condiciones ecologicas.

Se han advertido algunas inconsistencias en esta Ley, entre ellas su falta de fundamento
constitucional ya que se anticipé a la reforma al articulo 73, fraccion XVI, referida a la lucha
contra la contaminacion como facultad del Consejo de Salubridad General y que fue publicada

en €l Diario Oficial de la Federacion del dia 6 de julio de 1971.

No obstante esta Ley fue el fundamento para los primeros reglamentos relativos a la prevencion

y control de la contaminacion.

Uno de los efectos imprevistas en la sectorizacién de dependencias y entidades, de conformidad

con la Ley Organica de la Administracion Publica Federal promulgada en 1977, fue la
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separacion de la accién publica en compartimientos de dificil coordinacion, tanto en sentido
horizontal (entre sectores) como vertical (con las entidades federativas). Esta situacion
contribuyd a que las dependencias que habian incorporado facultades para abatir la
contaminacion ambiental en diversas formas, desarrollaran programas desvinculados de la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente. En estas condiciones, el 24 de agosto de 1978
fue creada la Comision Intersecretarial de Saneamiento Ambiental, “para conocer de la
planeacion y conduccion de la politica de saneamiento ambiental, la investigacion, estudio,
prevencion y control de la contaminacién, el desarrollo urbano, la conservacion del equilibrio

ecolagico y la restauracion y mejoramiento del ambiente™.

La Comision elabord el primer programa para mejorar la calidad del aire en el Valle de México

(D. Q. 7 X1I 79) asi como el programa integral de saneamiento ambiental.

(1982).- Ley Federal de Protecciéon al Ambiente. Conservando en esencia el espiritu y la
concepeion restringida de la Ley de 1971, & mantener su caracter de asunto de salubridad
general, en 1982 se promulgo la Ley Federal de Proteccion ai Ambiente donde ya se inciuyen
articulos especificos sobre la proteccion a la fauna, la flora, el suelo y los ecosistemas marinos.
El objetivo de esa ley es descrito por su articulo 1° que, de acuerdo con la reforma de 1984, se
refiere por una parte a la conservacidn, proteccion, preservacion, mejoramiento y restauracion
del ambiente, asi como a los recursos que los integran y, por otra parte, a la prevencion y
control de los contaminantes y las causas que los originan. Mantiene la distincion entre las ideas
de proteccion al ambiente y de prevencion y control de la contaminacion, pero invierte el orden

de su presentacion, como por lo demas correspondia en una ley cuya denominacion estaba
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referida a la proteccion del ambiente. En la legislacion ambiental de 1982 aparecen por primera
vez, aunque timidamente, las primeras medidas preventivas orientadas a la proteccion integral
del ambiente. Se incorpora en este sentido la evaluacion del impacto ambiental de los proyectos
de construccion de obras piblicas o privadas, como un instrumento basico de planeacion, asi
como la figura juridica de la declaratoria, destinada a proteger, mejorar y restaurar

ambientalmente las areas que asi lo requieran.

{1988).- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. Publicada en el
Diario Oficial del 28 de enero de 1988, a diferencia de la Ley anterior determina los criterios
para la descentralizacion de la gestion ambiental al definir los mecanismos de concurrencia de
los tres nivetes de gobierno. Ademas se caracteriza y difiere de las legislaciones ambientales de
otros paises por requerir la realizacion de estudios de impacto ambiental a proyectos pablicos y
privados, asi como estudios de riesgo para cierto tipo de instalaciones y actividades. Asimismo,

hace explicito que el principio de desarrollo sustentable debe guiar la politica ambiental.

Este nuevo ordenamiento da facultades a los estados y municipios para prevenir y controtar la
contaminacion ambiental, para participar en la prevencién y control de [a contaminacién de las
aguas, en la creacion de zonas de reserva de interés estatal o municipal y en el establecimiento
de sistemas de evaluacion de impacto ambiental en las materias que no sean de jurisdiccion

federal.

A partir del 25 de mayo de 1992, la estructura gubernamental para la gestion ambiental fue

modificada : la Secrctana de Desarrollo Social v su competencia en materia ambiental se
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distribuye por una parte, en el Instituto Nacional de Ecologia con atribuciones de planeacion,
de normatividad y de investigacion, y por otra, en la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente con atribuciones de naturaleza coercitiva a efecto de vigilar el cumplimiento de la

Ley, a través de sus reglamentos y normas técnicas ecoldgicas.

Como complemento a la reglamentacion y de acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, y su respectivo Programa Nacional de Normalizacion, publicados en el Diario
Oficial de la Federacion el | de julic de 1992 y el 29 de marzo de 1993, se han formulado 62
Normas Oficiales Mexicanas de las cuales 33 corresponden a descargas de aguas residuales, 18
a métodos de emision y niveles maximos permisibles de contaminantes a la atmosfera, 7 a

residuos peligrosos y 4 a la proteccion de recursos naturales.

Problematica actual,

La explotacion intensiva, el manejo inadecuado y mal aprovechamiento de los recursos
naturalgs durante varias décadas, se ha viste en efectos tales como la alta presencia de
contaminantes, ta deforestacidn, las asentagiignias huranes irgaulaces, extingion tanto de
especies vegetales como faunisticas, disminucion del agua potable y materia prima para las
fabricas, el desarrollo de diversas enfermedades como la conjuntivitis, bronquitis, sordera,
gripes cronicas, entre otras, las cuales han afectado el desarrollo socio - econdmico de los

paises.
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Estos problemas se presentaron con diferentes grados de intensidad en algunas naciones, siendo
mas afectados aquellos que se denominan hoy en dia como “desarrollados” y por tal motivo son
los que actualmente poseen un mayor avance en las técnicas y métodos para la conservacion de

los recursos naturales.

La problematica ambiental afecta los aspectos econdmicos, sociales y politicos de las diferentes
sociedades, haciéndose necesario encontrar alternativas de uso: para ello los cientificos dirigen
sus investigaciones en este sentido, buscando mantener el potencial de explotacion y si es
posible incrementarlo, pero conservandolos no solo para satisfacer las necesidades de las
generaciones actuales sino también las de las generaciones futuras (Estrategia Mundial para la

Conservacion, 1980).

El deterioro ambiental se fue acrecentando por lo que, en el afio de 1972, fa Organizacion de
las Naciones Unidas, promueve la primera Conferencia Mundial sobre el “Medio Ambiente™.
Durante sus sesiones: se abordd temas como especies en peligro de extincion, efectos de
diferentes tipos de contaminantes, técnicas para ayudar al control de la erosion, etcétera ¥ como
se encontrd que la falta de una conciencia conservacionista ambiental en los pobladores es una
de las principales causas de la problematica ambiental a la que se llegd como conclusidn en esta
conferencia, que es consecuencia del desarroflo biologico - social que ha tenido el hombre, la
cual se ha expuesto brevemente, en donde se muestra como se desligdé completamente de ia
naturaleza y cred  sus mundos antificiales = social y econémico, por lo que las actividades
realizadas principalmente en los Qltimos afios, no corresponden a la dinamica que guardan entre

si los diferentes componentes de! medio ambiente



74

Daniel Vidart hace énfasis en la necesidad de elaborar materiales didacticos, que abarquen a

todos los sectores de la poblacion, para ello la educacién ambiental debe ser;

» Un nuevo enfoque de la ensefianza de la relacién hombre con su medio ambiente y la

manera en que este es afectado por el mundo que lo rodea y €| afecta a éste.

s Un proceso integrado, que trata de! medio ambiente natural del hombre y de aqueél

modificado por el hombre.

» Una ensefianza fundada sobre la experiencia, que utiliza en el marco de una colectividad,
la totalidad de los recursos humanos, naturales y fisicos de [a escuela y del entorno como

laboratorio educativo.

¢ Un enfoque pluridisciplinario que una a cada sujeto de estudio a una “unidad de

propésito” aplicable en el conjunto de la Tierra.
* Orientada hacia la supervivencia de una sociedad urbana.
s Centrada sobre la vida y orientada hacia el desarrolle de la colectividad.

¢ Un enfoque de cara a la formacion de ciudadanos responsables, motivados y con

confianza en si mismos.

* Un proceso ractonal destinado a mejorar la calidad de la vida por la accion responsable de

la poblacion.

Y por otro lado la educacion ambiental no debe ser -
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» La gestion de recursos o el estudio de la naturaleza (ain cuando estas materias pueden

formar parte de un programa de educacion ambiental).
¢ Un nuevo programa embarazoso Gue supone importantes inversiones.

¢ Una asignatura o curso, que deba agregarse a programas ya sobre cargados (PNUMA -

UNESCO, 1980).

Con base en estos lincamientos, varios paises han elaborado programas mesologicos,
principatmente en aquellas naciones que tienen un alto nivel o estabilidad econémica - social y
por lo general tienen un gran avance tecnologico - cientifico y ademas presentan caracteristicas
socio - culturales apropiadas para su realizacién, ya que generalmente son naciones que han
pasado por graves problemas de deterioro ambiental, que han afectado la salud de sus
pobladores y su economia principalmente. Estas experiencias han impactado en los habitantes,
por lo que los programas de educacion ambiental han tenido el apoyo necesaric para su

practica.

En cambio, los paises subdesarroltados (entendiendo por esto, aquellas naciones que no tienen
estabilidad econdémico - politica) no han permitido dar e! apoyo necesario para el desarrollo de

ta educacion mesologica . entre €stos se encuentra nuestro pais.

Desde los afios 70's se acrecienta en gran medida el problema del deterioro y agotamiento de
los recursos naturales y por consiguiente la educacion ambiental se va haciendo indispensable,

razén por la cual se le ha ido dando impulso, aunque todavia sin coordinacién, ni programas
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definidos. Efio se demuestra con los trabajos que se han llevado a cabo en los iltimos afios,

teniéndose de esta manera los siguientes datos :

Educacion escolar.

En los planes de estudio correspondientes a cada uno de los niveles educativos, se encuentran
objetivos referentes 2 la ensefianza de algunos aspectos de la naturaleza, manejo y

conservacion de los recursos naturales, etcétera.

Los maestros de preescolar y primaria se hacen cargo de todos los temas y areas de ensefianza
durante el afio escolar, por lo que requieren de una amplia cultura general, de material didactico
y de datos que no siempre encuentran a mano. Por lo que se infiere que los conocimientos

referentes a la naturaleza, son deficientes.

Educacion extra escolar.

Los trabajos realizados dentro de este campo, a partir de 1972, corresponden a diferentes
dependencias tanto oficiales como privadas, las cuales han elaborado material de divulgacion:
consistente en folletos, boletines, audiovisuales, etcétera y en algunas ocasiones organizando

conferencias, reuniones o exposiciones.

Uno de los sectores mas amplios y que en el futuro sera el que maneje los recursos del pais, es

la nifiez, por tal motivo el programa esta dirigido a los nifios de la segunda infancia, los cuales
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presentan en esta etapa de desarrollo las caracteristicas psicoldgicas y fisicas idoneas que les
permiten captar los fendmenos que ocurren a su alrededor, facilitan la ensefianza y determinan

que adquieran las costumbres y habitos que regiran su vida futura.

Las caracteristicas psicologicas - fisicas que se presentan en términos generales en esta etapa de

acuerdo a lo reportado por varios pedagogos, psicologos y maestros son

Los nifies tienen una marcada tendencia a relacionarse con los demas, por lo que su poder de
comunicacion oral se intensifica de manera notable, les interesa expresar sus ideas y opiniones
sobre los sucesos. Esto implica que dejan atras su egocentrismo para ser mas sociables e

interesados por todo lo que les redea.

La relacion que se establece en un grupo va siendo mas estable y se organiza en forma natural a
partir de reglas internas. Sus actividades implican codigos secretos, reuniones de equipo, con
distribucién de trabajo, fidelidad y disciplina. La lealtad al grupo comienza a ser comin. De esta
manera los nifios pueden jugar en grupos grandes teniendo la capacidad de esperar su turno,

empiezan a entender lo que significa el juego y trabajo en equipo.

Por otra parte los nifios encuentran placer en discutir las cosas, en tomar decisiones y hacer
planes, pudiendo merecer gran confianza en el cumplimiento de sus responsabilidades, también
es ¢l periodo donde se crea la voluntad, la cual le permitira desarrollar actividades dificiles y

complicadas en su vida futura
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Durante esta etapa aumenta la capacidad de que completen tareas cada vez mayeres y poco
complejas siempre y cuando se trate de labores que ellos mismos se hayan impuesto, o bien de

tas que se espera realicen.

Concepciones y pricticas de aula de profesores de ciencias, en formacién inicial de

primaria y secundaria.

El profesor es un factor clave que determina el éxito o el fracaso de cuzlquier innovacién
curricular y, aunque la investigacién en didactica de las ciencias se ha centrado
fundamentalmente en problemas refativos al alumno y al aprendizaje, a partir de la mitad de la
década de los ochenta se detecté un aumento de las investigaciones que tienen como

protagonistas a los profesores y profesoras de ciencias.

Desde al didictica general, el paradigma del <pensamiento del profesor> ha aportado
numerosos resultados sobre el pensamiento y la practica de los profesores. El profesor no es un
técnico que aplica instrucciones, sino un constructivista que procesa informacién, toma
decisiones, genera rutinas y conocimiente practico, y posee creencias que influyen en su
actividad profesional. En los tltimos, el paradigma del pensamiento del profesor evoluciona
hacia un mayor compromiso con los contenidos. Las estrategias didacticas de los profesores
son muy diferentes, y sus actividades y practicas pedagégicas no son fijas, sino que dependen
de la asignatura. Cada materia tiene unas tradiciones y creencias, a menudo implicitas, sobre la
mejor manera de ensefiarla y aprenderla, que se transmiten por los especialistas a los profesores

en formacion.
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L.S. Shulman considera que, ademds del conocimiento de la materia y del conocimiento
psicopedagégico general, los profesores desarrollan un conocimiento especifico sobre la forma
de ensefiar su materia, que denomina el conocimiento didactico del contenido. El profesor es el

mediador que transforma el contenido en representaciones comprensibles a los alumnos.

El conocimiento de la materia que tienen los profesores de ciencias influye para que desarrollen
una ensefianza mas eficaz. Sin embargo, el conocimiento de la materia para un profesor de
ciencias es distinto que para un especialista, ya que el conocimiento del contenido de los

profesores de ciencias esta relacionado con el propio proceso de la ensefianza.

Por otra parte y desde una perspectiva constructivista, s¢ considera que los profesores de
ciencias tienen concepciones sobre la ciencia y sobre la forma de aprenderla y ensefiarla, fruto
de sus aflos de escolaridad, que estan profundamente arraigadas. Aunque el término
concepcion o creencia educativa de los profesores se ha utilizado en la investigacion con
distintos matices, la creencia o concepcion implica una conviceion o valoracién sobre algo y en
ellas juega un importante papel la viabilidad, la componente social y la predisposicion para
actuar. El estudio de las concepciones de los profesores de ciencias cobra asi una especial
importancia, como un primer paso para generar, por los propios profesores, unas concepciones

y practicas mas adecuadas.
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Concepcioues de los profesores sobre la naturaleza de Ia ciencia.

G. Lederman sefiala que desde la década de los cincuenta existen investigaciones que abordan
desde una perspectiva <proceso - preducto> las concepeiones de los profesores sobre la
naturaleza de la ciencia. Estas primeras investigaciones asumen que las concepciones de los
profesores sobre la naturaleza de la ciencia afectan a las concepciones de los estudiantes e
tnfluyen en la conducta de los profesores en el aula y en ¢! ambiente de clase. Una conclusién
general de estos trabajos es que, la mayoria de los profesores analizados de primaria y
secundaria, no poseen puntos de vista adecuados sobre la naturaleza de la ciencia; otra
conclusion es que los antecedentes académicos de los profesores no estan significativamente

relacionados con sus concepciones scbre la naturaleza de la ciencia.

En los tltimos afios ha aumentado ¢l estudio de las concepciones de los profesores sobre la
naturaleza de la ciencia. Muchas investigaciones encuadran, a la mayoria de los profesores de
ciencias, en alguna de las formas del positivismo. Sin embargo, hay resultados discrepantes que
nos hacen pensar que la situacion es mas compleja. Los trabajos de J. A. Acevedo y de S. Lakin
y J. Wellington muestran que aunque los profesores de ciencias tienen rasgos empiristas, no
pueden encuadrarse de una forma simplista en un inductivismo, sino que su posicién es mas
compleja. V. Koulaidis y J. Ogborn sefialan que los profesores de ciencias asumen posiciones
mas proximas al contextualismo de Kuhn que al empirismo, también destacan que un alto
porcentaje de los profesores posee un punto de vista ecléctico sobre la naturaleza de la ciencia,

¥ sus concepciones no pueden considerarse consistentemente asociadas con una orientacion

filosofica particular.
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Una de las causas de la discrepancia en los resultados de las investigaciones puede encontrarse
en la disparidad de las metodelogias utilizadas y la distinta valoracion filosofica que hacen los
investigadores de los propios instrumentos metodologicos utilizados. En los dltimos afios es
creciente el empleo de metodologias cualitativas y de estudios de caso que nos aportan un

cuadro mas completo de la situacion.

Los investigadores destacan que la filosofia de la ciencia no se incluye en los programas de
formacion del profesorade de ciencias, y que deberia abordarse ayudando a los profesores en
formacion a reflexionar sobre sus propias concepciones epistemologicas. El profesor de
ciencias tiene que tratar los aspectos de filosofia e historia de la ciencia, relacionindolos con su

propia actividad de ensefianza de las ciencias.

Educacién ambiental.

A dltimas fechas el papel de la quimica es percibido en forma negativa, ya que, por lo general se

la enfoca en el papel contaminante que la industria quimica impone en los diversos ecosistemas.

La educacion ambiental tiene por objeto despertar la conciencia critica sobre los problemas que
afectan al medio ambiente. Por educacion ambiental entendemos el proceso por medio del cual
el individuo adquiere conocimientos, interioriza actitudes y desarrolla habitos que le permiten

modificar la conducta individual y colectiva en relacién al ambiente en que se mueve.
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En este sentido, la educacion ambiental es un proceso permanente de formacién y aprendizaje
en ¢l que el individuo, en interaccion con la sociedad en la que vive, intente conservar y mejorar
el medio que lo rodea. La educacion ambienta! pretende formar una conciencia individual y
colectiva sobre [os problemas ecologicos que logre trascender hacia una conciencia y actividad
sociales. Dentro del medio escolar, uno de los fines de la educacion ambiental es desarrollar un
trabajo tendiente a modificar el concepto de la naturaleza y de la vida, asi como las pautas de

comportamiento hacia el ambiente; para ello se establecen los siguientes objetivos generales:

o Reflexionar acerca de la problematica ambiental a nivel local, nacional y mundial.

e Determinar las causas de los problemas ecolégicos a través del analisis de los factores

naturales, economicos, politicos y sociales y sus interrelaciones.

o Proponer acciones participativas para la solucién de los problemas de acuerdo a la edad

de los educandos, el quehacer cotidiano y la posibilidad de incidir en su solucion.

Hacia unas bases tedricas de Ia educacion ambiental.

Es frecuente escuchar en el ambito educativo el requerimiento de una formacién tedrica que
permita, no solo poder desarrollar la capacidad de explicar los fenomenos de la realidad, sino
poder encontrar soluciones originales a los problemas que se van presentando en la vida
cotidiana. Pero también encontramos el planteamiento de abandonar las orientaciones tedricas

para dar paso a una educacion menos abstracta y responder de mejor manera a las necesidades

inmediatas.
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En cuanto al primer caso, quienes demandan mas teoria generalmente adoptan medidas que
dejan mucho que desear En las escuelas, a menudo ésto se traduce en una sobrecarga de
contenidos que responde al enfoque enciclopedista que prevalece en muchas de nuestras
instituciones. Y, aunque ello incrementa el nivel de dificultad, no necesariamente mejora la
calidad de los procesos educativos. El curriculum se presenta como un c¢onjunto de temas
inconexos y el estudiante continua sin saber cdmo utilizar la informacion recibida para construir

explicaciones propias de la realidad y, mucho menos, encontrar soluciones a los problemas.

En relacidn con quienes abogan por el abandono de lo tedrico, el asunto es aiin mas complejo.
Es comin gue su rechazo parta del argumento de que ya basta de discutir cosas abstractas,
puesto que lo que se necesita es actuar. Muchas de estas posiciones manifiestan un
desconocimiento, encubren un temor a lo tedrico y pretenden ocultar en un activismo critico
sus deficiencias formativas. Se confunde lo tedrico con lo libresco y de ahi se deriva que el
entrenamiento de promotores se oriente casi exclusivamente al aprendizaje de ciertas técnicas,

las que se aplican de manera irrestricta al margen de los diferentes contextos

Ciertamente y sin caer en teoricismos, fa formacion tedrica es una gran necesidad. Sobre todo
en campos como ¢l de la educacion ambiental que se encuentran en proceso de construccion,
entendiendo por campo aquel espacio social reyulado por los productores de bienes simbélicos

y que trabajan en un area determinada.

H. Zemelman define un campo problematico como aquel espacio de articulacion y delimitacion

de niveles de realidad donde la construccion de los objetos de estudio se propone dar cuenta
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del movimiento de interaccion y contradiccion de los elementos basicos que lo constituyen.

Esta definicion contiene, cuando menos, tres aristas analiticas que conviene tratar de aclarar.

En primer lugar, plantea la existencia de varios niveles de realidad, es decir, la realidad como
objeto de conocimiento no es homogénea v es el sujeto 2 partir de sus propios referentes quien
da significado a los problemas y hechos que le rodean; de ahi que la realidad pueda ser vista
desde diversas perspectivas y en distintos planos. En segundo lugar y derivado del sefialamiento
anterior, este sujeto, desde el marco tedrico y sociocultural en que se mueve construye sus
objetos. Esto implica que los objetos de estudio no existen en el mundo material para que el
sujeto simplemente los elija, sino que son construidos a través de un ejercicio intelectual que les
otorga ciertas caracteristicas y propiedades. Por altimo, estos objetos no son fijos sino, por €l
contrario, interactian contradictoriamente y es este movimiento lo que asigna un caricter

dinamico al proceso de conocimiento.

Si aplicamos estos elementos al campo de la educacion ambiental, se comprende por qué un
problema ambiental puede ser visto de manera tan diferente, como si se tratara de problemas
distintos; incluso hay enfoques que simplemente no ven el problema. Cada enfoque delimita y

enfatiza distintas caracteristicas del objeto a partir de referentes propios. Asi actian las teorias.

Una teoria puede entenderse como un conjunto articulado de proposiciones que construyen,
explican y significan un campo problematico de la realidad. De ahi se deduce por qué algunas
teorias pedagdgicas dan validez a ciertos hechos educativos y lo niegan a otros. Esto es

importante ya que desde la posicion tedrica desde la cual se analizan fos problemas educativos
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éstos existen o no. Y podemos juzgar la existencia de los problemas educativos sin saber que lo

estamos haciendo desde determinada posicion tedrica.

En el momento actual, la teoria dominante en educacion es la tradicién positivista. Esta
tradicidn no sélo es dormnante, sino para muchos hegemonica. La hegemonia actia como una
légica que nos hace ver las cosas de una forma “natural”, Este concepto acuiiado por el tedrico
italiano Antonio Gramsci ha contribuido significativamente a entender el papel de la ideologia
en el orden social. Sobre este particular, M. W. Apple sefiala que las escuelas, mas que espacios
de transmision e imposicion de la hegemonia ideoldgica, son lugares donde se produce ésta,
mediante las interacciones educativas, pedagogicas y evaluativas. Hay que aclarar que el

positivismo es dominante, pero no unico y que hay fuertes inpugnaciones tedricas en la

actualidad.

Independientemente de las diferentes posturas internmas, la tradicién positivista concibe al
conocimiento cientifico a partir de criterios emanados de las propiedades de constitucion de las
clencias fisicas, desde donde se otorga el estatuto de cientifico solo a aquello que se ajusta a
dicha concepcién. La objetividad de la ciencia, las tendencias de la axiomatizacion y la
cuantificacion, la busqueda de regularidad de los fenomenos al margen de sus contextos
particulares y la neutralidad valorativa en la formulacion de los juicios son algunas de las

caracteristicas mas relevantes en este contexto.

El desarrollo de una teoria critica de la educacion ambiental deriva necesariamente de una

redefinicion de su objeto. Este tiene que concebir los procesos educativos amalgamados con
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otros procesos sociales (de liberacion, econdmicos, politicos, etcétera), que pongan de
manifiesto las mihiples y complejas determinantes de los problemas ambientales y que iluminen
los caminos a seguir para actuar sobre las causas y no en sus efectes mas aparentes. Adriana
Puiggros lo expresa de la siguiente manera “ (_..) creo posible una vinculacion de articulacién y
no de reduccién entre las diversas practicas sociales. Esta nocion de articulacion supone la
unidad de un objeto social complejo, uno de cuyos aspectos es el pedagégico, v no la reduccién
de la pedagogia a un objeto simple, signado por lo ideolégico, lo politico o lo econémico. El
campo educativo, lejos de mantener una relacién especular con las clases sociales, con la
division social del trabajo y con las relaciones sociales de produccién, es un campo de
contradicciones vinculado antagonicamente con los demis procesos sociales. El caricter
desigual del desarrollo de esas contradicciones nos permite postular que la relativa autonomia
se manifiesta en una lucha entre discursos pedagogicos cuyo desarrollo abre un margen para
practicas adversas al discurso pedagdgico hegeménico y para la articulacién de estas practicas

con procesos politicos contra - hegemdnicos imas amplios”.

A partir de lo anterior, nos preguntamos como se expresa la educacién ambiental en un mundo
complejo, enmarcado en un momento lleno de transiciones que se mueven en diversas
direcciones. Por un lado encontramos procesos que tienden hacia la globalizacién como ¢l caso
de ia economia lo que a su vez ha dado lugar a otro tipo de procesos de integracion politica
como ocurre en Europa con relacidn al Tratado de Maastricht. Pero, en un sentido inverso a la
globalizacion también se observa el resurgimiento de movimientos nacionalistas tendentes a la
recuperacion de su identidad local distintiva, como sucede en la exYugoslavia y en muchas

repiblicas de lo que constituyd la Unién Soviética.
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Los proyectos de educacion ambiental deben, por supuesto, considerar el factor demografico,
pero deben pugnar también por inducir una creciente toma de conciencia de la asimétrica
situacion existente a nivel mundial. En el proceso de construccion de la educacion ambiental es
importante que los educadores, cualquiera que sea su adscripcion, comiencen a desarrollar una
concepcion multicultural del mundo equivalente a la biodiversidad existente en la naturaleza,
una concepcion global que desplace las desigualdades de clases, etnias y género, asi como la

estandarizacion de las perspectivas por las vias de la presion y del dominia.

De ahi que no podamos formular proyectos de educacion ambiental sin posiciones tedricas
(politicas), so pena de incurtir en €l empirismo ingenuo y trivial que caracteriza una gran parte

de las actividades de educacion ambiental.

Nos remitimos a H. Giroux, para quien * {...) la teoria y la practica representan una alianza
particular, no una unidad que se disuelve una en la otra. La naturaleza de esa alianza serd mejor
entendida si se comprenden las desventajas inherentes en la tradicional postura anti - tedrica de
la educacién. ..., en la que se argumenta que la experiencia concreta es el gran <maestro> (...).
En otras palabras, mientras que es indiscutible que la experiencia nos puede ofrecer
conocimiento, también es indiscutible que tal conocimiento puede distorsionar mas que iluminar
I naturaleza de la realidad social .. {Pero), la teoria no puede ser percibida como la duefia de la
experiencia, a quien se ha conferido poder para proveer recetas para la practica pedagogica. Su
valor real radica en su potencialidad de establecer posibilidades para el pensamiento y la

practica reflexivos por parte de quienes la usan”.



Conclusiones.

Nos encontramos inmersos en una revolucién de la ensefianza de las ciencias marcada por el

creciente interés en saber como aprenden los nifios y los jovenes.

Generalmente cuando un profesor dice que el método que usa funciona perfectamente y que no
es necesario buscar otras alternativas, hay que preguntarse a quién iba dirigide, qué objetivos se

perseguia y como fue evaluado ¢! proceso.

La ensefianza de las ciencias, de por si, no es ficil Los alumnos son diferentes;, se han
detectado gran variedad de estilos de aprendizaje y de intereses que aumenta la dificultad de la
ensefianza, a la que hay que afiadir un namero creciente de estudiantes debido a la necesidad de

1a sociedad frente a un mundo cada vez mas tecnificado.

No hay duda que los diferentes modelos que se han expuesto son fruto de serias investigaciones
para dar respuesta a los problemas mencionados, pero no se puede esperar un modelo de

ensefianza definitivo, dados los avances en este campo.

Frente a este reto, la didactica de las ciencias se presenta como un area de conocimiento
emergente, pero cada vez mas consolidada que se apoya en las experiencias ¢ investigaciones
en curso de todos aguellos avances que le permitan transmitir la cultura cientifica de tal forma

que un mayor numero de individuos pueda aplicarla y hacerla evolucionar.
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Capitulo TV,

PROPUESTA EXPERIMENTAL.

IV. L. Informacién general.

IV. L 1.Organizacién del material.

Esta practica tiene como finalidad apoyar al profesor en la tarea de propiciar el aprendizaje de
sus alumnos en materia del cuidado ambiental. Las actividades propuestas  son
complementarias a los planes y programas de estudio oficiales. El trabajo esta estructurada de

la siguiente forma

Titalo.

Frase mediante la cual se identifica el tema tratado en la leccion.

Proposito.

Oracion que define las finalidades, metas u objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar

2l término de la leccién.

Informacion para el instructor.

Textos y graficos en los que se exponen los elementos basicos para el conocimiento del tema

tratado.
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Ejercicio.

Actividad de aprendizaje mediante la cual se organiza en forma sencilla la observacién y
reflexion de los alumnos en tormo al objeto de estudio. Se incluye : propésito especifico,
materiales que se requieren para la ejecucion del ejercicio e instrucciones. Para su realizacion

paso a paso.

IV. L 2. Sugerencias did4cticas.

Actividades de aprendizaje que facititan la integracién de ia informacién, de las observaciones y

del analisis de los ejercicios, y que permitan la evaluacién continua de sus alumnos.

Debido a que el propésito de este trabajo es apoyar la labor del maestro de primaria, la
aplicacion de sus materiales debe adecuarse a las caracteristicas de los alumnos, de! entorno ya

las necesidades planteadas por los contenidos tematicos propios de cada grado escolar.
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IV.IL Desarrollo de la practica.

Z Qué es la contaminacién ?
Propésitos.

Que el alumno comprenda qué es la contaminacion det aire y cudles son sus causas y sus

consecuencias.

Que el alumno distinga algunas particulas que contaminan el aire y reflexione acerca de los

efectos que tienen éstas en los seres vivos y en ef ambiente en general.

informacién Minima.

El problema de la contaminacion es una preocupacion constante ya que, como hemos sefialado,
en ccasiones el desarrollo de la ciudad entra en contradiccion con el cuidado del ambiente, Fl

deterioro de la calidad ambiental es una cuestion que nos afecta a todos, todos los dias.

La inquietud de los nifios en relacion a este problema aumenta conforme ocurren situaciones
emergentes que, desgraciadamente, cada vez son mas cotidianas; el programa “Hoy no
circula”, la modificacion de horarios escolares para evitar la exposicion a las inversiones
térmicas, suspensidn de actividades escolares al aire libre en periodos de contingencia

ambiental, suspensién de clases y cierre de escuelas, etc. Por eso es importante brindarle la .
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informacion que le permita dar respuesta a las preguntas de sus alumnos que se originan por la
vida cotidiana y su propia curiosidad. El dominio de esta informacién por parte de los escolares
les facilitara su incorporacion a los esfuerzos que se realizan para encontrar soluciones efectivas

y duraderas a esta problematica.

La composicion de la atmasfera y su contaminacién.

La troposfera es la parte baja de la atmésfera que es el aire que rodea a nuestro planeta. El aire
que respiramos, en realidad es una combinacién de varios gases, entre los que se predominan el
nitrogeno (78%) v el oxigeno (21%) ; el 1% restante esta constituido por una gran variedad de

otros gases.

A pesar de no ser tan abundante como el nitrégeno, el oxigeno es el gas mas importante para el
equilibrio ambiental ya que la mayoria de los seres vivos necesita de ¢l para realizar sus
funciones basicas. Una baja proporcion de oxigeno en la composicion del aire puede tener
efectos muy negativos en los seres vivos. Este gas vital es producido durante el dia por las
plantas, las que tienen la capacidad de renovar diariamente gran parte del aire contaminado. De

ahi que las especies vegetales sean de enorme importancia en el cuidado del ambiente.

La contaminacién del aire es la alteracion o cambic en la constitucién de sus componentes
originales. Este ocurre debido a que el consumo de combustibles en el hogar, la industria, las

termoeléctricas y el transporte generan desechos contaminantes en forma gaseosa o de



microsodpicas particulas solidas o liquidas que flotan en ¢ aire y que cambian la composicidn natural de 1a

atmdsfera.

Altura 120 Mesosfera

80
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Principales contaminantes.

E! saber cuales son los contaminantes que mas abundan y nos dafian es muy importante, ya que

si conocemos de donde provienen podemos evitar o disminuir su produccion.

Monédxido de carbono ( CO ) se desprende quemando lefia, carbén, llantas, gasolina y otros

combustibles, como también al quemar el tabaco de los cigarros.

Oxidos de azufre ( SOx }' se producen al quemar combustibles que contienen alta

concentracion de azufre como son : carbén mineral, petroleo crudo, diesel y combustdleo, que

al mezclarse con agua producen [luvia acida.

Particulas suspendidas o { PST ) son diminutos fragmentos solidos o liquidos que se encuentran
flotando en el aire. Algunos de origen natural : polen, polvo, hongos y microbios y otros

generados por la produccion industrial : cenizas y metales, especialmente ef plomo.

Oxidos de nitrogeno ( NOx )’ este gas es precursor de la formacién del ozono contaminante y

se produce por la combustion de gasolina utilizada por autos e industrias.

1Oxidos de Azufre,
Cuando et azufre elemental o un sulfuro metilico reaccionan con oxigeno. se forma didxido de azufre :
8(s) + O(g) & SO2g) 2Zn8(s) + 302(g) > 2ZnO(s) + 2 SO2(g)

La primera ecuacion es tipica de las reacciones que ocurren cuando se quema tuesta un mineral (sulfuro) en
presencia de aire como primer paso pata la obtencidn del metal.

El diéxido de azufte en cl aire se oxidz lentamente a SO, ¢l de mayor contenido de oxigeno. Esta reaccidn es
catalizada por varios sélidos - 2502(g) + O2p) > 2503e)

Se conoce la existencia de varios 6xidos del azufre 1 $20. §203, $207. S02. SO3 v SO4. Entre estos, solo el
didxido v el tridxido son comungs v estables en condiciones normales.

Oxidos de nitrogeno.
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Hidrocarburos ( HC ) se van al aire a través de gasolina no quemada y de solventes de pintura y
pegamento, Provienen de depdsitos v derrames de gasolineras, vehiculos mal afinados o sin
tapon de gasolina, aerosoles, barnices y pinturas de aceite. Los hidrocarburos también

contribuyen en la formacidn del ozono contaminante.

Ozono (03 ) este contaminante no es emitido directamente en e aire, se forma a partir de la
combinacion de otras sustancias, en especial éxidos de nitrégeno e hidrocarburos, cuando son
activados por los rayos ultravicleta del sof. Este es el contaminante mas abundante en la zona

metropolitana.

Existen varias formas para los dxidos de nitrdgeno : N;O;, N,Oy, NGy, NoO,, NOy, NO y N;O. De los distintos
Gxidos de nitrégeno, NO,, NO y N;O son los méds comunes. El monéxido de nitrdgeno (6xido nitrico) se forma
cnando los dos elementos s¢ combinan a altas temperaturas, por encima de 1000°C,

Esta reacci6n ocurre en los motores de automévil ; los gases del tubo de escape contienen cantidades pequefias,
pero significativas, de NO. Al enfriarse en el aire, el NO reacciona con el oxigeno y se convierte en didxido de
nitrdgeno. El diéxido de nitrdgeno es el principal responsable de la contaminacién atmosférica (smog).
2NO; + HO 2 HNO; + HNO;

* Es relevante diferenciar entre ¢l ozono contaminanie y 12 capa de ozono. Ya gue ¢l primero e¢s un gas
contaminante que s¢ encuentra en las capas mas bajas de la atmasfera, dafia Ia salud ; afectando la mucosa, vias
respiratorias, los ojos, etc. El segundo es un gas que forma una capa alrededor de la Tierra que nos protege de
los rayos ultravioleta ; evitdndonos quemaduras, cdncer y manteniendo 1a temperatura ideal del planeta, entre
otros. No se puede esperar que ¢l ozono contaminante llegue hasta la capa de ozono. pucs durante ¢t trayecto s¢

descompone.
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Analizando la procedencia de estos contaminantes podemos disminuir su emisidn, lo cual no
significa cerrar |as fabricas, arrinconar los autos y vivir en las cavernas. Las comodidades de las
que ahora gozamos, cualesquiera de cllas, la luz eléctrica, el transporte publico, simplemente €l
plumén para iluminar, significan utilizacion de combustible o sustancias que desprenden

contaminantes.

Los beneficios estan en el equilibrio, el ahorrar energia sobre todo eléctrica, apagando las luces
que no utilizamos, usando el agua caliente lo menos posible, no quemar llantas o basura, entre

otros.

Hasta hace pocos afios, en las grandes concentraciones urbanas, como la Ciudad de México,
Guadalajara 0 Monterrey, por ejemplo, se consideraba que el aire que se respiraba en ellas era
limpio; en el mejor de los casos, si se pensaba que estaba contaminado, no se conocia por qué
substancias y por lo tanto no se sabia como protegerse de ellas. Retomando et efecto que causa
al ambiente la produccion de Oxidos de azufre (SOx ), podemos mencionar que provienen del

acido sulfiirico que se produce cuando el SO; reacciona con agua:

501 g+ H:O 2 H:804 o
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E} acido sulfirico se forma en la atmosfera en pequefias gotitas que pueden ser arrastradas por
Ios vientos hasta 1500 Km. Antes de caer a la tierra en forma de lluvia cida. Las industrias
quemadoras de carbon del Medio Qeste de los Estados Unidos parecen ser las principales
responsables de las lluvias acidas de los Estados Unidos del noroeste de los Estados Unidos y

Canada. La concentracion de iones H' en la luvia 4cida es muchas veces la del agua destilada®.

Los efectos de la lluvia acida son particularmente graves en areas donde la roca base es el
granito u otro material incapaz de neutralizar los iones H', Esta situacion se da en las estatuas y
monumentos, asi como las estructuras de algunos edificios, etc. En los lagos, como la
concentracion de acido crece, la vida acudtica, desde las algas hasta ias truchas y otros

animales, desaparece. El efecto final es un lago claro, diafano, pero totalmente estéril.

Hay una creciente evidencia de que la lluvia dcida tiene también efectos adversos sobre los
arboles, ademas de sobre la vida acuética. Parece ser que el dafio es debido a la absorcién de
cationes metalicos toxicos del suelo. Por ejemplo, los iones H' de la lluvia acida pueden
reaccionar con compuestos de aluminio insolubles del suelo, produciendo iones A’ en a

disolucion. La siguiente reaccidn es tipica:

Al(OH)sq,, + 3H (ac) 2 Al ) + 3H:0

* Las concentraciones de H+ u OH- que se encuentran cominmente en soluciones acuosas pueden variar dc 10
moles (ver glosario) por litro a 10 ** moles por litro, de modo que es convenicate utilizar una escala de
concentraciones logaritmicas. Para este fin se uliliza la notacién

pH=-log [ H+).

donde el prefijo p denota el logaritmo (coman) negativo de un valor. S¢ pueden formular definiciones mis
rigurosas de pH relaciondndolo con otras propiedades y caracteristicas. sin embargo la definicidn dada aqui es
adecuada para nuestros fines.



“Bosque dafiado por la lluvia acida™




100

Los iones A" en disolucién acuosa son tomados por los animales acuéticos y por las raices de

los arboles, donde la acumulacion puede impedir 1a realizacion de algunas funciones vitales.

E! acido sulfurico también ataca a los materiales de construccion, como la piedra caliza y el

marmol (carbonato de calcio):

CaCOxygy + H2804.; =2 CaSO0y, +CO; (g +H,0

Para reducir la “lluvia acida”, lo mas importante es disminuir las emisiones las emisiones de
dioxido de azufre de las plantas industriales reducir el consumo de combustibles con alto

contenido d azufre.
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IV.IL 1. Ejercicio.
< Qué es la lluviz dcida ?
Propositos.

Que el alumno, a partir de la observacion, distinga el dafio que provoca la lluvia cida en las

plantas.

Que los alumnos, con base en la actividad realizada, propongan algunas acciones para mejorar

la calidad del aire de la localidad en que viven y elaborar un cartel donde queden ilustradas.

Materiales.

Tres frascos transparentes e incoloros. Vinagre. Agua. Plumoén. Tres macetas con plantas

iguales. Hoja de reporte por dia.

Procedimiento.®

Paso 1: Llenar tres cuartas partes del primer frasco con vinagre y una cuarta parte de
agua y etiquetarlo como * agua altamente acida “. Asignarle a una maceta la misma

leyenda.

* La duracién del experimento es variable dependiendo de las plantas usadas. Sc recomienda usar planias como
los tulipanes, claveles, alcatraces. etc. que ticnen una absorcidn mavor en menor ticmpo.



102

Paso 2: Llenar una cuarta parte del segundo frasco con vinagre y las restantes tres
cuartas partes con agua. Etiquetarlo con la leyenda “agua levemente acida”. Asignarle a

otra maceta la etiqueta con la misma leyenda.

Paso 3. Llenar el tercer frasco con agua y etiquetarlo como “agua pura” y asignarle a

otra maceta una etiqueta con la misma leyenda.

Paso 4; Regar las macetas cada tercer dia con volimenes iguales de agua desn

respective frasco.

Paso 5: Anotar las observaciones cada dia para hacer un reporte general del cambio de la

planta y el efecto del 4cido en elia al final de una semana, con las observaciones.
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Reporte diario de observaciones.

Nombre del Alumno:
Grupo: Fecha de inicio:
Observaciones,
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IV. 111 Sugerencias didacticas.
Comentar y discutir las impresiones que tienen los alumnos mientras hacen sus

observaciones.

Por equipos de hasta cuatro alumnos, investigar las repercusiones que tiene la contaminacién en

la salud del hombre y cuando se presentan mas.

Elaboracién y exposicion de un periddico mura! ante la comunidad escolar, que se puede

complementar con ejercicios extras.

Subrayado de las ideas principales contenidas en los recortes de periddicos y revistas.

Propuesta de medidas de prevencion y solucion del problema de la lluvia cida, ya sea por
equipos ¢ en forma individual. Seleccionar las mejores propuestas y exponerlas en 1a escuela en

forma de carteles, periddicos murales, etc.
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IV. IV. Ejercicios complementarios :

1V. IV. 1. Generacién de Humo.

Informacién Minima.
Origen de 1a contaminacién en la Ciudad de México.

Se calcula que la emision de contaminantes atmosféricos en la zona urbana es de 4 millones de
toneladas at afto. Esta gran cantidad de contaminantes es producto del consumo de combustible
para proveer las necesidades de energia paras las actividades de aproximadamente 20 millones
de personas, que utilizan entre 2.5 y 3 millones de automéviles y una cantidad similar de otros
vehiculos automotores para transportarse entre varios millones de viviendas, 13 260 000
establecimientos de servicios y mas de 4 623 empresas industriales. El extendido uso del
automévil como medio de transporte explica por qué el 75% de la contaminacidn del aire se

debe a los gases expulsados por los vehiculos que recorren la ciudad.

Factores naturales que agravan el problema de la contaminacién en la Ciudad de

México.

El Valle de México fite un lugar de aire limpio, los procesos de la naturaleza se encargaban de

mantenerlo puro, como era un equilibrio natural, era perfecto.
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Estos factores naturales son:

Montaflas y viento : Cuando esta cuenca en la que vivimos y que conocemos como el Valle de
Meéxico comenzo a poblarse y contaminarse, ias bellas montafias se convirtieron ¢n estorbosas
paredes que no permiten la suficiente ventilacién para limpiar el aire de todos los

contaminantes.

Temperatura: Por un fendmeno natural flamado inversién térmica la contaminacién se agudiza

en las madrugadas y en la época invernal.

Lluvia dcida: Diferentes gases contaminantes son emitidos constantemente en la ciudad. La

uvia se acidifica a! caer, no en las nubes, formando lluvia acida.

Altitud: La altura del Valle de México es de 2 240 metros sobre el nivel del mar, sabemos que
entre mis oxigeno se encuentre presente en una combustidn €sta es mas completa y no deja
particulas residuales. A la altura que se encuentra nuestra ciudad el oxigeno es 23% menor que
en las costas, por lo que no todas las combustiones son completas, generando mas particulas y

gases contaminantes que a nivel del mar. Esto se da mucho en los motores mal carburados.

Todos estos factores provocan que la acumulacién de contaminantes sea mayor y su dispersion

lenta,
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“Inversion térmica™
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Efectos en la salud.

Los efectos de la contaminacion atmosférica en la salud de la poblacion se manifiestan en
diferente forma de acuerdo a la edad y condicién fisica de la poblaciéon. En general, puede
provocar cansancio, desgano o algunas molestias como irritacién de ojos, nariz y garganta,
dolor de cabeza y mareo. L2 agudizacion de las enfermedades de los bronquios {enfisema,
asma, bronquitis, y neumonia, entre otras), por causa de la contaminacion, es mas frecuente en
nifios y viejos. Una gran parte de las afecciones del corazén y de los pulmones que aquejan a

estos grupos de poblacién, se asocian con la contaminacion del aire.

Tanto la combustion, como la respiracion necesitan oxigeno. La combustién necesita oxigeno
para ser completa, y la respiracion suministra oxigeno a las células del organismo y fiberar estas
células del exceso de dioxido de carbono derivado de las oxidaciones. Ambas necesitan
oxigeno para llevarse a cabo de manera correcta. De ahi la importancia de mantener limpio de

contaminantes nuestro aire.

Propésito,

Que el alumno observe 1a emision del humo producto de la combustién,

Materiales.

Cerillos, plato mediano (no plastico), frasco de vidrio transparente e incoloro.
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Procedimiento.

Paso | : Encender un cerillo y depositarlo en el plato.

Paso 2 : Tapar ! cerillo con ¢! frasco.

Paso 3 : Levantar el frasco y soplar el humo.

Nota: El profesor debe conducir el experimento para  evitar  accidentes.
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Sugerencias didicticas.

Comentar y diseutir las impresiones que 1tuvieron los alumnos mientras hacian sus
observaciones. Reflexionar en tomo a l2 razon por la cual se apagd el cerillo (consumo de

oxigeno). Reafizar un dibujo de [o que observaron los alumnos, al término de los ejercicios.

IV. IV. 2. Descubrimiento de lo que contiene el aire.

Informacién minima.

Las particulas contaminantes del aire.

Ademas de los gases que lo componen, en el aire flotan minisculos fragmentos de diversos
elementos sélidos y liquidos, tanto de origen natural como producidos por la actividad humana.
Entre las particulas de origen natural podemos mencionar los siguientes : polvo, polen, tierra,
arena, cenizas, humo y diversos microorganismes; entre las particulas generadas por la
actividad humana mencionaremos los residuos de algunos metales como aluminio, hierro o

plome.
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El medio de transporte de las particulas es el viento. Por lo tanto, su ubicacion varia de acuerdo

a las estaciones del afio, la direccidn, la velocidad, e! relieve del suelo, etc.

Las particulas del aire tienen diferente peso y tamafio. Las mas grandes y pesadas flotan menos
tiempo y se ubican en las capas mds bajas de la atmésfera, en las cercanias de los lugares en que
se producen. De igual forma, las mas ligeras permanecen mas tiempo en el aire, por lo que
suelen ser transportadas a sitios mas lejanos. Lo anterior ayuda a explicar por qué la

contaminaci6n es diferente en cada zona o region.

Propésito.

Que ¢l alumno, a partir de la observacion, distinga algunos tipos de particulas que contaminan

el aire en diversas zonas de su localidad.

Materiales.

Un cartoncillo de 20 cm. X 15 ¢m. aproximadamente, una lupa, sustancia pegajosa transparente

como manteca vegetal o jalea de petrotato, un trozo de estambre.

Procedimiento.

Paso 1 : Dibujar en el cartoncillo un cuadrado de 10 cm. por lado.

Paso 2 Trazar cuadros de 1 centimetro por lado en el cartoncitlo
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Paso 3 : Cubrir la rejilla ya dividida con una capa delgada de la sustancia pegajosa.

Paso 4 - Colgar el recolector de particulas en un lugar al aire libre durante dos

semanas ; sujetario bien con el estambre de manera que pueda girar.

Paso 5 ; Analizar con la lupa el recolector de particulas en el salon de clases.

Datos : O

Fecha inicial y terminal
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Sugerencias didacticas.

Se puede realizar el gjercicio en casa y en la escuela para hacer anélisis comparativos. Investigar
por equipo los dafios que las particulas encontradas pueden ocasionar a los seres vivos y a los
edificios y monumentos del lugar donde viven. Se puede pedir en ¢l taller de automoviles un

“filtre de aire” usado.

IV. IV. 3. Indicadores de corrosién.

Informacién minima.

El hombre, en su afin de lograr mejores condiciones de vida, ha usado constantemente su
ingenio durante su larga historia. Para lograr tal objetivo, mucho lo ha debido al uso de metales
que ahora forman parte de nuestra vida cotidiana y, casi sin quererlo, hemos creado una
dependencia tal que seria imposible hablar del desarrollo y avance de la civilizacion modema sin

el uso de metales y aleaciones.

La palabra corrosion evoca en muchas personas la imagen tan conocida de la “herrumbre™,
propia de los metales ferrosos, como s1 solo el hierro fuera susceptible de presentar este

fenomeno.
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En realidad, la corrosion es la causa general de la alteracion y destruccion de la mayor parte de
los materiales naturales o fabricados por el hombre. El desarvollo de los métodos de extraccion
y uso de los combustibles, muy especialmente del petroleo, asi como la expansion de la
industria quimica, han modificado la composicion de la atmésfera de los centros industriales y

de las aglomeraciones urbanas.

La corrosion forma parte del diario quehacer. Desgraciadamente, no suffimos sus efectos hasta

que estos se hacen visibles.

{Por qué existe la corrosion ?

La corrosién de los metales es en cierto sentido inevitable. Recordemos que los metales, salvo
alguna que otra rara excepcion, como los metales nobles (oro, platino, etcétera. se encuentran
en estado nativo en la Tierra), no existen como tales en la naturaleza, sino combinados con

otros elementos quimicos formando los minerales, como los éxidos, sulfiros, carbonatos, etc.

Para la obtencién de los metales en estado puro, debemos recuirir a su separacion a partir de
sus minerales, lo cual supone un gran aporte energético. Producido el acero, éste pricticamente

inicia et periodo de retomo a su estado natural, los éxidos de hierro.

Esta tendencia a su estado original no debe extrafiar. Un metal susceptible a la corrosién, como

el acero, resulta que proviene de dxidos metalicos, a los cuales se los somete a un tratamiento
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determinado para obtener precisamente hierro. La tendencia del hierro a volver a su estado
natural de Oxido metalico es tanio mas fuerte, cuanto que la energja necesaria para extraer el
meta! del mineral es mayor, El gluminio es otro ejemplo de metal que obtenido en estado puro
se oxida rdpidamente formandose sobre su superficie una capa de alimina (Aly0, éxido de
aluminio). La razon de ello estriba en el gran aporie energético que hay que realizar para

obtener una determinada cantidad del metal a partir del mineral, bauxita (Al;O4 ) en este caso.

La corrosion se ve acelerada por el ambiente en que se encuentra. Entre mas acidez se

encuentre en ¢l ambiente mas rapido sera el fendbmeno de corrosidn de los metales.

Mas alls de la frialdad de los nimeros y de los problemas derivados de 1a corrosion se dejan

sentir en tres vertientes:

1. Economica. Pérdidas directas e indirectas;
2. Conservacion de recursos. Agotamiento de las reservas naturales;

3. Seguridad humana. Fallos fatales en medios de transporte, corosion de bidones que
contienen residuos radioactivos, escapes en tuberias de refrigeracién de plantas nucleares,

tanques estacionarios de gas licuado, etcétera).

La pérdida de vida humanas es, desgraciadamente, una posibilidad que se puede presentar

como una consecuencia directa o indirecta de la corrosian.
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“Corrosion”
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Propésito.

Medir el nivel de corrosion del aire de tu comunidad.

Materiales.

Pedazo de fierro.

Procedimiento.

Coloca un pedazo de fierro sobre alguna pared exterior de tu casa o escuelz. Revisata cada mes y

compérala con uno nuevo.

Observaciones.
o Cambio de aspecto con el tiempo.
o Diferencias entre las distintas zonas de la comunidad.
+ Fuentes cercanas de contaminacion que puedan explicar estos cambios y diferencias.

* Materiales alternativos en los que se muestren estos cambios
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IV. IV. 4. Humedad. “Conejillo Meteorélogo™.

Informacion Minima

El aire atmosférico (parte baja, troposfera) es una mezcla de gases compuesta de nitrdgeno, oxigeno y

pequeiias cantidades de carbono, vapor de agua y otros gases.

Higrémetro.

El higrometro es uno de varios tipos de instrumentos usado para medir la humedad atmosférica. Una
forma simple de higrometro, usada en casas y oficinas, utiliza €l cambio de longitud en una fibra
orghnica (cominmente un cabello) provocado por la absorcion de humedad. La fibra tiende a estirarse
en aire himedo. Este tipo de higrometro da solo una indicacion aproximada de humedad y no ¢s usada

para determinaciones exactas.

En quimica se tienen varios compuestos que cambian su color cuando se hidratan. El cloruro de cobalto
(CoCl) es uno de ellos. Los colores observados en esta actividad son el resultado de la pérdida o
ganancia de agua. El cloruro de cobalto (CoCl:) anhidro es azul mientras que el clorure de cobalto
hexahidratado (CoCl; 6 H,0) es rosa. El color azul es observado cuando existe poca cantidad o nada de
agua en ¢l ambiente. El color rosa es observado cuando la cantidad de agua presente es grande. Un
color morado representa una combinacion de formas del cloruro anhidro e hidratado indicando un nivel

moderado de agua.
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L.a reaccion quimica puede ser representada como sigue ©

CoCl, + 6 H,O = CoCl; 6 H;O
Cloruro de agua Cloruro de Cobalto
Cobalto hexahidratado

Esta reaccion reversible provee un método para observar cambios en la humedad.

Propasito.

Observar el cambio de color debido a la variacion de humedad en el ambiente.

Materiales.

o Un papel absorbente blanco (pafiuclo desechable).

» tijeras.

« Banda magnética (iman). (opcional)

* pegamento blanco (opcional)

« figuras decorativas (un conejo)

« de 25 a 50 mililitros de una solucién acuosa al 10% de clorure de cobalto (ver preparacion)

¢ botella con rociador para ia solucion de cloruro.
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+  Un contenedor poco profundo.

+  Lentes protectores,

Preparacion.

Para preparar Ia solucion de cloruro de cobalto al 100, disuelva 5 gramos (aproximadamente 1 cuchara de té) de cristales de

cloruro de cobalto hexahidratado en 50 mililitros de agua (aproximadamente 1/5 de una tasa).
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Procedimiento

1 - Trazar un conejo, flor u otro dibujo en el papel absorbente (pafiuelo desechable) y recortar.

2.- Pegar el iman en la figura para poder colocarlo en ¢l refrigerador {opcional).

3.- PRECAUCION! No permitir que los estudiantes realicen este paso por si mismos. Los ojos

deben cuidarse mientras se rocia la solucion. El rocio debe hacerse en el contenedor, lejos de

observadores.

Rociar las figuras con la solucion, tomando las precauciones necesarias.

4.- Poner las figuras a secar.

5.- Observar que pasa cuando las figuras se secan.

6.- Colocar las figuras en diferentes sitios y observarlas por varios dias.

7.- Llenar una tabla de observaciones,

8.- Comentar tus observaciones en clase.
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NG
“O- ‘
Reporte de Observaciones.
“ 0\
Fecha Hora Color Describir el clima Temperatura
AfR/M
Cuidados.

El cloruro de cobalto es nocive si es tomado. Puede ser tumbién irritante para la piel. Recordar a los

estudiantes no probarlo y lavarse bien xi existiera contacto con la piel. Se debe usar lentes de

proteccion cuando se rocie la soluciin.
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IV. IV, 5, Reciclemos Ia basura.

Informacion Minima

Contaminacién por residuos sélidos.

Los desechos o residuos sélidos se denominan normalmente “basura™ y el principal problema que
presentan es su disposicion adecuada. De hecho, la mayor parte de los residuos solidos se tienen que
desplazar de un lado a otro antes de eliminarlos. La generacion de residuos solidos estd aunada al
crecimiento demogrifico y de las ectividades productivas y de servicio, los que ban producido un

incremento considerable en la cantidad y variedad de los residuos.

En e! pasado casi la totalidad de los residuos solidos eran biodegradables y la naturaleza se encargaba de
reciclarlos mediante procesos biologicos. Actualmente, la capacidad de asimilacion de 1z naturaleza se ha
visto rebasada, debido al desarrollo de nuevos materiales dificiles de degradar, como los plasticos,
también se han originado nueves desechos por el cambio en los hibitos de consumo abusive de comida

enlatada, paiiales desechables y envases de vidrio no retornables.

Ademas de la enorme cantidad de material no biodegradable producido por las actividades domesticas se
encuentran también cantidades considerables de residuos sdlidos de origen industrial. Aunado al
desarrollo de las comunidades surge la necesidad de plantear estrategias para el manejo adecuado de los
residuos y evitar asi serios problemas ambientales que puedan representar una amenaza para la salud

publica.
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“Disposicidn de desechos solidos”
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Los desechos solidos no solo contaminan el suelo donde son depositados, sino gue debido a los
procesos de descomposicion pueden emitir gases y olores que contaminen la atmasfera, o convertirse en
liquidos que pueden drenar hasta los mantos acuiferos. Actualmente los tradicionales “basureros”, es
decir, ¢l deposito de los desechos a cielo abierto estan proscritos en muchos paises y éstos han sido

sustituidos por los rellenos sanitarios.

Clasificacién de tos residuos sdlidos.

Los residuos solidos se pueden clasificar por su fuente de origen, su naturaleza o sus caracteristicas de
peligrosidad. Segin su naturaleza los podemos clasificar en organicos e inorgdnicos; segin su origen o
fuente en domésticos, industriales y especiales. Se consideran residuos peligrosos los desechos que
representan algin grado de toxicidad, inflamabilidad, comresividad o reactividad; el origen se refiere su

fuente de procedencia.

Los residuos orgénicos, como su nombre lo indica, estin formados por materia organica, sdlida y
semisdlida; su origen es generalmente de tipo doméstico, de hospitales y agricola. A este tipo de
residuos es al que el hombre se enfrenta desde el inicio de las civilizaciones y Ia fundacidn de las

comumdades.

Debido a los procesos de descomposicion de la materia organica la acumulacion de estos residuos se ha
asociado con unas serie de enfermedades, transmitidas principalmente por roedores e insectos. Son

conocidas las pestes que se sufrieron en 1a Europa de la Edad Media.
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Los residuos inorganicos no se descomponen ficilmente, por lo que el principal problema que presentan
es su acurnulacion, en grandes cantidades aun en periodos relativamente cortos. Su origen puede ser de

tipo doméstico o industrial.

Por su parte, los residuos industriales estan intimamente relacionados con los procesos que las mismas
industrias llevan a cabo, en general su principal problema son los grandes volimenes generados. Sin
embargo, una parte importante de los desechos industriales puede considerarse como peligroso y
requiere de un manejo y procesamiento especial. Los residuos que no se consideran peligrosos se
pueden depasitar junto con los de tipo doméstico en los rellenos sanitarios, también pueden emplearse

como materiales de construccion,

El sistema de manejo de los residuos sélidos.

El conjunto de etapas que conforman el Manejo de los Residuos Solidos, se presenta bajo la forma de un

sistemna.

La generacion de los residuos es el inicio del sistema, consiste en la produccion de materiales solidos a
partir de actividades domésticas, comerciales o de servicios. En la industria los residuos se generan a
partir de los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccidn, consumo, utilizacion y
control o tralamiento de materiales Se constderan residuos en el caso de que la calidad de los desechos

no permite utilizarlos nuevamente en €l proceso que los genero
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El almacenamiento se refiere al hecho de guardar los residuos en el sitio de su produccién en recipientes
o contenedores adecuados, mientras son recolectados. En esta etapa se puede efectuar |z separacion de
los materiales biodegradables de los no biodegradables, y estos ultimos una vez clasificados,
almacenarlos en contenedores diferentes para luego ser reciclados. Se recomienda separar los residuos
segun las siguientes cuatro categorias : residuos organicos, papel y cartén, vidrio y latas, plasticos y
hules; si no es posible separa en las cuatro categorias al menos se debiera separar en organica e

inorganica.

La basura de tipo organico debe ser desechada, por razones higiénicas, tan frecuentemente como sea su
recoleccion, no debe ser arrojada a la calle o dejada en lugares publicos. Los restduos inorginicos se
pueden guardar por periodos largos y ocasionalmente se pueden vender directamente a comerciantes
especializados; tal es el caso del papel y carstén, vidrio y latas. Es muy importante que no esté sucia (

cartones con residuos de leche y otros alimentos, por ejemplo).

El reciclaje es el proceso por el cual se utiliza nuevamente un materizl de desecho ya sea en ¢t mismo
ciclo de produccion del cual proviene o en otro ciclo, el reciclaje permite que el residuo adquiera un
valor econdmico positivo. Los materiales que con mayor frecuencia se pueden reciclar son el vidrio, ef

papel, el carton, los metales y en ciertos casos los plasticos.

El composteo es un proceso biologico aerobio de degradacion de la matena organica, que da como
resultado la composta; ésta se utiliza como mejorador de suelos o abono cuando se mezcla en

proporciones variadas sexun el tipo de suelo y de cultivos
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“Preparacion de la composta™
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El rellenc sanitario es el método que se utiliza para disponer los residuos sélidos, se disponen también
en este sitio las cenizas de la combustion, los residuos del proceso de composteo y del reciclaje. El
relleno sanitario consiste en depositar los residuos en capas, compactarlas para lograr volimenes
reducidos de ocupacién del espacio, cubrirlos de tierra ai final de cada dia de trabajo para asegurar la no

contaminacion por malos clores, arrastre por el viento, plagas de ratas, moscas, pajaros o perros.

Procedimiento.

Separar la basura en las cuatro categorias antes mencionadas y Hevar un control y venta de residuos

reciclables que proporcione satisfactores econdmicos a la comunidad de la escuela.

EL uso de estos recursos econdomicos provenientes de {a recoleccion pueden servir para financiar
actividades afines como reforestacion de areas verdes, remodelacion, ampliacion o creacion de dreas que

sean necesarias para la escuela o premiar a quienes participen mejor.

La recoleccion se puede idear como un concurso entre los diferentes grados escolares o / y grupos. La
idea principal es hacer conciencia en los alumnos, autoridades y padres de familia que podemos ayudar
al mejoramiento del medio en que vivimos. No se necesita mucho dinero y el esfierzo es menor

comparado con otras soluciones.
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TV. IV. 6. Sugerencias Didacticas Generales.

Actividades en pro del mejoramiento de nuestro aire.

Montar una obra de teatro guifiol o escenificacion al aire libre con el tema: “Por una mejor calidad del
aire” donde se presente la gravedad del problema ante la comunidad educativa de la escuela y al mismo

tiempo se les invite a enviar sugerencias de solucion al buzon escolar.

Elaborar folletos, revistas o boletines con la informacidn obtenida para que se distribuyan en todos los
grupos de la escuela, siempre con el apoyo de directivos y maestros. Hacer concurso de carteles,
pancartas ¢ murales entre los alumnos del grupo, con el proposito de que expresen creativamente sus
ideas para invitar a la comunidad escolar a participar en las acciones de prevencion y contro! de la

contaminacion del aire.

Organizar una exposicion de trabajos manuales o bien de composiciones de dibujos, elaborados por los

alumggs, relativos al tema, con el fin de presentarla a todos los alumnos y padres de familia de la



131

Capitulo V.

Conclusiones

Los alumnos son diferentes, se ha detectado gran variedad de estilos de aprendizaje y de intereses que

aumentan la dificultad de la ensefianza.

No se trata de dejar al alumno a que redescubra las cosas, sino lograr un aprendizaje significativo a

través de experiencias de catedra amenas y que permitan motivarlo a aprender mas

Se debe ensefiar Como aprender ¥ no Qué aprender. Las habilidades individuales hacen extensas las

posibilidades v necesidades de aprendizaje.

Nuestra catedra debe ser flexible a las necesidades del grupo, e incluso a las posibilidades de la
escuela y el entorno. Si hacemos uso de un aprendizaje multidisciplinario. obtendremos clases mis

dinamicas con enfoques y objetivos mas realisias

Los profesores debemos ser transmisores de conocimientos para alumnos y no autoridades de un

grupo de personas aisladas,

El lenguaje debe ser claro y lo mas apegado a la realidad del estudiante. El complicarto y explicar con

palabras rimbombantes no beneficia al alumno

La educacion ambiental debe promoverse desde los niveles basicos come la primaria. Es ahi donde
formamos buenos alumnos interesados por conocer mas. o los alejamos del estudio por malas

practicas o métodos obsoletos que no ayudan v si datan mucho la creatividad det estudiante.
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s Debemos despertar o estimular la curiosidad que lleve al alumno a buscar mas de lo que se ve en
clase. El interés por aprender debe observarse en la creatividad ¢ inventiva del alumno. El darle la

receta y hacerle las cosas le resta interés a la ¢lase y por ende, a la materia.

* Y por dhkimo, debemos recordar que de cada clase, nosotros debemos aprender algo nuevo. Para
lograr mejorar nuestro sistema y no caer el los mismos errores. Como un profesor dijo: “No sé si he
dado treinta cursos de quimica, o bien, un curso treinta veces”. El reto que se presenta es grande,
pero el fin y propoésito de ser maestro, justifica cualquier esfuerzo extra que debamos dar; por

nesotros y por nuestros alumnos.

» El vincular la escuela con nuestro entorno y sociedad ayuda a desarrollar conciencia ambiental en los

alumnos y probablemente alcance a los mayores.

o Laintensa investigacion sobre estos temas ambientales y de educacion llevan a continuar la bisqueda

de alternativas para conocer métedos y propuestas que nos permitan tener un progreso sustentable.
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Capitulo VL
Glosario.
A

o Acido : Compuesto hidrogenado que tiene la propiedad de volver roja la tintura azul de tomasol v
que puede formar sales mediante sustitucion por un metal del hidrogeno que entra en su
composicion : dcido sulfiirico, dcido nitrico.

* Atmosfera : Masa de aire que rodea a la Tierra, formada por diversos gases.

B
+ Bibxido de carbono (CO2): Gas que resulta de la respiracion de animales y plantas y de la

combustién. Con el calor del Sol provoca el calentamiento global de la atmosfera conocido como

efecto de invernadero.

C

e Capa de ozono : Capa protectora que & la altura de la estratosfera cubre a la Tierra, constituida por

un gas llamado ozono que bloquea el paso de los rayos ultravioleta y los rayos X provenientes del

Sol.

e Combustion : Accién y efecto por el cual se queman combustibles liberando energia, particulas y
gases, los cuales pueden contaminar el aire. En la combustion el oxigeno juega un papel primordial, a

mayor cantidad de este gas mas eficiente es la combustion,

¢ Contaminacion : Acumulacion de particulas y sustancias que alteran las propiedades fisicas y

quimicas naturales del medio ambiente (agua, aire, tierra} provocando su deterioro
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D

Disipacién de contaminantes : Descargas directas o indirectas al ambiente de cualquier sustancia en
cualquiera de sus estados fisicos y que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora,

fauna o cualquier elemento natural, altera 0 modifica su composicion y condicion original.

E

Ecuacion quimica: Ecuacion que describe cualitativa y cuantitativamente fos reactivos y los

preductos de una reaccion quimica, su naturaleza y su cantidad.

Elemento. Nombre general dado a cada uno de los 106 atomos diferentes. Ejemplo : el acido

sulfirico, H2504, contiene tres elementos : azufre, oxigeno e hidrégeno,

Formuta : Expresion usada para describir €l alimero relativo de dtomos de los diferentes elerentos

presentes en una sustancia.

G

Gasolina y Diesel Sin Plomo: Combustibles oxigenados con menor contenido de plomo y azufre,

menos contaminantes.



» Hidrocarburos (HC): Compuestos provenientes de combustibles y lIubricantes derivados del
petroleo. Algunos son contaminantes de! aire, como los gases de gasolina no quemada y de los
disolventes utilizados en pinturas y pegamentos , se generan principalmente en el proceso de su
almacenamiento en gasolineras y en vehiculos sin tapon de gasolina, en motores mal afinados, asi
como en el uso de aerosoles, pinturas y barnices, cuyas sustancias son precursores de la formacion de

0zOno.

o Inversion térmica . Fendmeno que se da en presencia de bajas temperaturas, donde el aire frio se

concentra en la capa baja de la atmdsfera.

» lon: Especie con carga. Ejemplo ion carbonato - CO:™

L

Lluvia acida : Lluvia que tiene un pH inferior a 5.6, aproximadamente, valor que se observa cuando se

satura agua pura con atmosfera de CO,. La lluvia acida tipica contiene H;SO4 0 HNO:. 0 ambas cosas

M

+ Mesologia; (Gr. mésos = medio + logos = tratado). Ciencia de los medios o ciencia que tiene por
objeto el conocimiento de la relaciones que unen los seres vivos con los medios en los que estin
inmersos, o sea, que estas ciencia se esfuerza por descubrir fas influencias reciprocas que los dos
términos en presencia, el medio y el ser en él inmerso, ejercen uno sobre el otro, ast como las

modificaciones que resultan para cada uno de ellos



136

Mol : Conjunto de 6.022 x 10 ¥ particulas. La masa en gramos de un mol de sustancia es
numéricamente igual a su masa formular. Ejemplos : un mol de O; pesa 32.00 g ; un mel de NaCl

pesa58.44 g

Mondxido de carbono (CO): Gas que se desprende de los procesos de combustién incompleta
ocasionados por la falia o exceso de oxigeno. Emisidn muy abundante en procesos de combustion

como la quema de lefia, de carbdn, de llantas, el fumar, o e consumo de gasolinas y diesel.

o

Oxidos de azufre (SOx) :  Gases que se forman de la combustion del carbén mineral, petroleo crudo,
diesel o combustoleo, combustibies con alto contenido de azufre que se usan frecuentemente en
algunas industrias y vehiculos de carga. Dichos gases, al mezclarse en la atmosfera con el agua de las

nubes producen 1a fluvia acida.

Oxidos de nitrogeno (NOx) : Gases que se producen en los procesos de combustién cuando se
combinan oxigeno y nitrogeno a altas temperaturas , sus fuentes son: automédviles, camiones,

industrias, hornos, calderas, etc. Estos gases son precursores de la formacion de ozono.

Oxigeno (02} : Gas inodoro, incoloro ¢ insipido que se encuentra presente en el aire que respiramos

¥y que es indispensable para todos los procesos vitales.

Ozono (03) : Este contaminante no es emitido directamente al aire, sino que se forma a partir de la
combinacion de otras sustancias, en especial de 6xidos de nitrogeno con hidrocarburos y oxigeno,
bajo la presencia de fuerte radiacion solar. Su presencia en grandes proporciones a nivel de la parte
baja de la atmasfera puede causar alergias, males respiratorios, asi como daifios a las cosechas y a los

bosques.
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P

Particulas suspendidas totales (PST): Son diminutos fragmentos sélidos o liquidos que s¢
encuentran flotando en el aire, tales como polve, hollin, tizne, lluvia &cida, etc. y también pueden ser

moléculas o fragmentos de ellas.
pH : Concentracién del ion H+ ; pH = - logi€ (H+).

Plomo (Pb): Contaminante que en forma de particulas se libera al aire durante el consumo de
combustibles con este metal. Su elevada concentracidn puede afectar la salud de los nifios alterando

su capacidad de aprendizaje. Puede presentarse en forma metalica o como compuesto.
R
Reaccién : Cambio quimico en ¢l que se forman nuevas sustancias.

Reactivo : Material del que se parte en una reaccion quimica.

s

Smog (neblumo) : Combinacion persistente de niebla y humo, maloliente y dafiina, que se concentra
en las capas bajas de la atmasfera ; se constituye con gases, hollin y otras materias en suspensién que

se revuelven con la neblina. Contiene especies nocivas como 5O;, S0, NO, y Oy
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