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Resumen

Esta comunicacion tiene como objetivo mostrar los primeros resultados de un
estudio que pretende resaltar el papel de la Quimica Verde, o Quimica para la
Sostenibilidad, en la Educacién cientifica y la Formacion del profesorado, para
contribuir desde ese campo a la Ciencia de la Sostenibilidad y por tanto a la
transicion hacia sociedades sostenibles. Para ello se avanzaran algunos
resultados de un andlisis llevado a cabo acerca de la atencién que la ensefianza y
la propia investigacion en el campo de la investigacion didactica estan prestando a
las aportaciones de la Quimica Verde, con el fin de impulsar su incorporacién en la
formacion del profesorado para una mejor educacién de la ciudadania y la
adopcion de medidas para contribuir a la construccion de un futuro sostenible.

Palabras claves: Quimica Verde, Quimica para la Sostenibilidad, Interacciones
CTSA, Ciencia de la Sostenibilidad, Formacion del profesorado.

Introduccién

La asamblea General de la ONU proclamé el 2011 como el Afio Internacional
de la Quimica para concienciar al publico sobre las contribuciones de la misma al
bienestar de la humanidad. Con ello se pretendia hacer comprender el relevante
papel de la Quimica en nuestras sociedades, en particular el desafio al que nos
enfrentamos: la construccion de un futuro sostenible en el que Quimica debe
desempeiiar un importante papel. Por tanto abordar esta problematica en las
clases de ciencias, y en la formacién del profesorado, contribuird, asi mismo, a
superar algunas reticencias e incomprensiones hacia el papel y la responsabilidad
de la Quimica frente a los problemas del planeta, favoreciendo asi el interés de los
jovenes hacia la Quimica y su estudio.

Un papel que ya esta siendo plasmado en el campo denominado Quimica
Verde o Sostenible (Garritz, 2009), sin olvidar las aportaciones de sus
antecedentes en la Quimica Ambiental y los desarrollados en la Quimica
Atmosférica. En esencia, todos ellos impulsan desarrollos en el campo de la
Quimica coherentes con las necesarias medidas cientifico-tecnologicas para la
transicion hacia la Sostenibilidad.

La Quimica Sostenible (Green Chemistry) supone un cambio fundamental en la
forma en que la ciencia plantea el disefio quimico y las sintesis de las sustancias:
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significa el disefo, desarrollo y aplicacion de productos y procesos quimicos para
la reduccion o eliminacion del uso y generacién de sustancias peligrosas para la
salud humana y para el medio ambiente. La Quimica Sostenible, de la que merece
la pena destacar su caracter preventivo ya que pretende evitar los problemas
antes de que ocurran, se basa en doce principios, formulados originalmente a
finales de los afos 90 del pasado siglo por Paul Anastas y John Warner (1998) en
su libro Green Chemistry: Theory and Practice.

Sin embargo, a pesar del reconocimiento de sus avances, la gran cantidad de
publicaciones, encuentros, conferencias, etc., que estan teniendo lugar en torno a
la Quimica Verde (ver, por ejemplo, la Red de Quimica sostenible de la Royal
Society of Chemistry, Green Chemistry Network), su contribucion a la
Sostenibilidad y su importante papel en la ensefianza y en la alfabetizacion
cientifica de la ciudadania, la hipétesis que orienta la investigacion es que la
Educacion en Ciencias en Espafa le esta prestando todavia una escasa atencion.

Metodologia

En esta fase de la investigacion se han analizado hasta el momento libros de
texto y materiales didécticos utilizados en nuestro pais, asi como revistas del
campo de la ensefianza de las ciencias espafiolas, estudiando hasta qué punto
esta presente de manera adecuada la Quimica para la Sostenibilidad. Del mismo
modo, mediante cuestionarios y entrevistas a docentes en formacion y en activo,
se han estudiado sus percepciones acerca del papel que dicho campo emergente
de la Quimica esta jugando y puede jugar en la Educacion de Ciencias y muy
particularmente en la formacion del profesorado.

Se pretende asi responder a los numerosos llamamientos de expertos e
instituciones mundiales para que la educacion, toda la educacion incluyendo, claro
estd, la Educacion Quimica, preste atencion a los problemas y desafios que
afectan a la humanidad, contribuyendo a la busqueda de soluciones y a la
formacion de una ciudadania responsable y preparada para la toma de decisiones
(Tilbury, 1995; Hart, 2007; Vilches y Gil Pérez, 2013).

Por lo que se refiere al disefio para el analisis de libros de texto y materiales
didacticos espafoles, para estudiar la atencion que prestan a la Quimica Verde, se
analizaron diferentes libros de los cuatro cursos comprendidos entre 3° de ESO y
2° de Bachillerato de Quimica. Se realizd un estudio minucioso de dichos libros de
texto utilizando una red de andlisis validada y disefiada para esta investigacion,
que facilita la recogida de datos, estudiando las referencias a la Quimica Verde,
asi como la profundidad con que el tema es abordado, si procede.

El conjunto de revistas seleccionado para analizar lo constituyen algunas de las
mas utilizadas en investigacion e innovacion en Didactica de las Ciencias en
Espafia (Alambique, Ensefianza de las Ciencias, Eureka, REEC, Educacio
Quimica). Separadamente también se analiz6 una revista de ambito internacional
y otra no educativa (en una seccién dedicada a la educacién) con la finalidad de
ver hasta qué punto prestan atencion a la Quimica Verde. Se analizaron todos los



articulos de los volumenes comprendidos entre los afios 2005-2013 con el fin de
comprobar si se realizan investigaciones en el campo de la didactica de la
Quimica, en el periodo de la Década de la Educacion por un Futuro Sostenible,
instituida por Naciones Unidas. En esencia, con este disefio se pretendia ademas
contribuir a precisar y orientar la investigacion que se estaba realizando.

Asi mismo, se elaboraron cuestionarios para profesorado en formacion,
cuestionarios y entrevistas para docentes en activo, con el objetivo central de
analizar si conocen el concepto de Quimica Verde y sus aportaciones al campo de
la Quimica, de donde procede este conocimiento (pretendiamos saber si lo habian
abordado en sus estudios universitarios 0 de secundaria) si como su opinién
acerca de la importancia de su inclusion en la ensefianza de las ciencias. En el
caso del profesorado en activo, las entrevistas se completaban con dos cuestiones
para conocer si incorporaban en sus clases atencion a la Quimica Verde o para la
Sostenibilidad y, en su caso, como pensaban que convendria hacerlo.

Algunos resultados

Por lo que se refiere al andlisis de la atencién prestada por los libros y
materiales didacticos a la Quimica Verde, los cuestionarios se han aplicado a 18
libros de texto de Fisica y Quimica de los niveles que van de 3° de ESO hasta 2°
de Bachillerato, analizandose un total de 195 capitulos. Se ha observado que
solamente en 3 de los capitulos analizados se hace alguna referencia a la Quimica
Verde, entre ellas, mencionan la Quimica Sostenible, introducen el concepto de
Quimica Verde y los principios en que se basa. Aun asi el tratamiento que se le da
es, en general, muy superficial. Es importante sefialar que se han encontrado
muchas ocasiones donde se podia haber introducido referencias a la Quimica
Verde por su vinculacion directa con los contenidos, incluso se han detectado
referencias relacionadas con algunos de sus principios sin citarla, lo que supone
ignorar la existencia de este campo de la Quimica tan relevante en la actualidad.

Los resultados del andlisis de las revistas espafiolas seleccionadas, en esta
primera fase de la investigacion, muestran que de los 1386 articulos revisados
solo un 0,58% hacen referencia o tratan de alguna manera el concepto de
Quimica Verde. Por otro lado, de los 149 articulos analizados de los afos
indicados en una revista espafiola del ambito de la Industria Quimica, en la
seccion de Enseflanza de la Quimica, solo un 2,1% hacen referencia al concepto
de Quimica Verde. Estos resultados convergen en la direccion de la hipétesis de
trabajo y ponen de manifiesto que la atencién que la investigacion y la innovacion
en el campo de la educacion cientifica, en nuestro pais, estan dando a la Quimica
Verde como herramienta para contribuir a la formacién ciudadana, es muy baja.

Por otra parte, ademas del analisis llevado a cabo entre las revistas espafiolas,
como ejemplo de “buenas précticas” se ha analizado también una revista de
caracter internacional de investigacion especifica en el campo de la ensefianza de
la Quimica de amplia difusiébn. De los 436 articulos analizados en la revista
Educacion Quimica, entre los afios 2005 a 2013, se han encontrado un 4.59% de



articulos que hacen referencia y tratan con detenimiento el concepto de Quimica
Verde en la educacion cientifica. Este resultado pone de manifiesto la
importancia dada a la Quimica Verde en la investigacion en el campo de la
Quimica, en este ejemplo de una revista de amplia utilizacibn en el ambito
internacional y muy particularmente en el mundo iberoamericano.

En el ambito de la formacion del profesorado, aspecto central de la
investigaciéon que estamos llevando a cabo, los resultados son semejantes a los
obtenidos con el analisis de textos y de revistas especializadas. Se aplicO un
cuestionario (preparado para analizar los conocimientos sobre este nuevo campo
de la Quimica que es la Quimica para la Sostenibilidad y la importancia que se le
concede) a 21 estudiantes del Master de Formacion del Profesorado de
Secundaria de la especialidad de Fisica y Quimica, antes de haber abordado el
tema dedicado a la Educacion por la Sostenibilidad, donde esta problematica se
trata. Con una evaluacion rigurosa teniendo en cuenta los criterios, en realidad
ninguna de la respuesta se podria considerar adecuada, es decir que ningln
docente conoce realmente el concepto de Quimica Verde o Quimica Sostenible,
ya que las respuestas son relativas al significado etimolégico de la expresién pero
en ningdn momento se hace referencia a que trate de un campo especifico de la
Quimica o se mencionan los principios en que se basa. En las respuestas
consideradas correctas (14.29%) se nombran superficialmente algunos de los
principios y dicen conocer el concepto a través de los estudios universitarios
cursados o de los medios de comunicacion. Por dltimo se les pregunta si
consideran la Quimica Verde un tema importante dentro del curriculum y en este
caso dos tercios de los profesores en formacion piensan que se deberia prestar
mas atencion a la Quimica Verde o para la Sostenibilidad dentro del curriculum de
Quimica.

Por lo que respecta a las entrevistas realizadas a profesores en activo, se
llevaron a cabo entrevistas a 3 profesores de Fisica y Quimica de Secundaria de
Centros Educativos de la ciudad de Valencia y a dos profesores del departamento
de Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales de la UVEG, uno de ellos
con mas de 20 afios de experiencia docente en secundaria (N=5). Se trata por
ahora de una muestra pequefia que se espera ampliar en una proxima fase de la
investigacion. Al ser preguntados sobre si conocen el concepto de Quimica Verde,
tres de los cinco profesores entrevistados afirman conocer el concepto pero
cuando desarrolla su respuesta en ningin momento se hace referencia a que trate
de un campo especifico dentro de la Quimica ni se conocen los principios en que
se basa y se apoyan en aspecto etimologicos para explicarlo. Solo uno de los
profesores afirma haber tratado de manera transversal el concepto de Quimica
Verde en sus clases pero en muy escasas ocasiones. Finalmente se les pregunta
si creen que deberia estar incluido en el curriculum de Quimica y todos los
entrevistados responden afirmativamente ya que, en su opinion, lo que nos parece
esencial, contribuiria a comprender el papel de la Quimica en la sociedad y el
medio ambiente y por tanto a mejorar la visibn de los estudiantes hacia la
Quimica.



Algunas conclusiones y Perspectivas

En definitiva, como se ha podido comprobar, estos primeros resultados
refuerzan nuestras conjeturas iniciales, de que la atenciéon prestada de la
educacion cientifica a las aportaciones de la Quimica Verde es, en general,
escasa en nuestro pais pero, al mismo tiempo, en cuestionarios y entrevistas
realizadas a docentes en formacion y en activo se considera esencial su inclusion
en curriculum de Quimica para contribuir a mostrar una visibn mas adecuada y
real del papel de la Quimica en la sociedad y el medio ambiente (relaciones
CTSA) contribuyendo a resolver problemas socioambientales a los que nos
enfrentamos y por ello a mejorar las actitudes y a aumentar el interés del
alumnado hacia la Quimica y su ensefianza.

Como ya se ha explicado, el objetivo de esta investigacion no esta centrado
Gnicamente en el analisis de la situacion sefialando sus posibles avances o
deficiencias y limitaciones, sino que se pretende, a partir de los andlisis realizados,
con el disefio y puesta a prueba de medidas de intervencion para estudiantes y en
la formacién del profesorado, contribuir a hacer que la Quimica para la
Sostenibilidad y sus aportaciones sean una herramienta eficaz para mejorar las
percepciones del alumnado y profesorado en formacién en torno a la situacion del
mundo y a las medidas que se requieren adoptar. Favoreciendo asi su implicacion
para incorporar la Quimica Verde -como una componente esencial de la nueva
Ciencia de la Sostenibilidad (Vilches y Gil Pérez, 2013)- en las clases de ciencias
y contribuyendo a la formacién de una ciudadania consciente de la situacién de
emergencia planetaria y preparada para participar en la toma de decisiones
fundamentadas y dirigidas a la construcciéon de un futuro sostenible.
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