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2011-2021
2011 Ano Internacional de la Quimica
Ano Internacional de las Mujeres Cientificas

Chemistry - our life, our future

International Year of

CHEMISTRY

Para concienciar a la ciudadania sobre “las
contribuciones de esa ciencia al bienestar de
la humanidad’



“Esperamos aumentar la apreciacion publica y
la comprension de la quimica, aumentar el
interés de los jovenes por la ciencia y generar
entusiasmo por un futuro de creatividad
relacionada con la quimica’

(Jung-ll Jin, IUPAC, 2008)

International Year of
CHEMISTRY
20M


http://www.iupac.org/

“Sensibilizar al publico de la importancia de
las ciencias quimicas es una tarea de suma
importancia, habida cuenta de los desafios que
debe afrontar el desarrollo sostenible

Es indudable que la quimica desempenara un
papel muy importante en el desarrollo de
fuentes alternativas de energia y Ia
alimentacion de Ia creciente poblacion
mundial”

(Koichiro Matsuura, UNESCO, 2008)

§=a
SUstentave!




;. Por qué hablamos de desafios?

Recordemos de donde veniamos en 2011

5

Ano Internacional de |

QUIMIC

> Qué ha pasado desde entonces
» Qué avances han tenido lugar

» Qué mas podemos y debemos hacer



Desafios del siglo XXi

Nos enfrentamos a dgrandes desafios para la
ciencia, para la quimica y su ensehanza, en
particular

» Es preciso dar respuesta a nuevos problemas

> Atender a nuevos contenidos en los curriculos
bajo perspectivas y modalidades diversas

¢ Cual es el origen? 6



Desafios y oportunidades de la

Quimica y su ensefianza

Analisis cientificos acerca de la situacion del
mundo muestran su insostenibilidad

La comunidad cientifica ha venido alertando de la

gravedad de los problemas a los que ha de hacer
frente la humanidad y de la necesidad urgente de

medidas y acciones para su superacion



Graves problemas vinculados entre si, que se
potencian mutuamente
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Llamamientos a la comunidad educativa

Investigaciones en el campo de la Educacion para
la Sostenibilidad ponen de manifiesto avances y
tendencias positivas...

Pero muestran que todavia queda mucho por hacer!

La respuesta ha sido hasta ahora insuficiente, a
pesar de los numerosos llamamientos

RIO+20

Conferéncia das
Nacoes Unidas
sobre
Desenvolvimento
Sustentavel

2012
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Llamamientos a la Comunidad Cientifica

La Sostenibilidad:
el mayor reto para la ciencia del siglo XXI

Entering the Century of the Environment:
A New Social Contract for Science
(AAAS, Jane Lubchenco, 1998)

rld Climate
Conference - 3

To build a sustainable future

http://www.aaas.org/news/releases/2007/0216am holdren address.shtml

Challenges such as poverty, climate change and nuclear proliferation
pose global risks that require scientists and engineers to join with

political and business leaders in a concerted search for solutions
(AAAS President John P. Holdren, 2007)


http://www.aaas.org/news/releases/2007/0216am_holdren_address.shtml

The Stockholm Memorandum (UN)

Tipping the Scales towards Sustainability

El Memorando de Estocolmo: Inclinando la balanza
hacia la Sostenibilidad (2011), para impulsar un
conocimiento “que trascienda los ambitos
académicos impregnando los circulos de toma de
decisiones” ‘ ST

The Nobel Laureate Paul Crutzen signs the memorandum

El Memorando concluye: ...somos la primera generacion
consciente del nuevo riesgo global que enfrenta la
humanidad, por lo que recae sobre nosotros cambiar
nuestra relacion con el planeta para asegurar que
dejaremos un mundo sostenible
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Future Earﬂ\ re'searc
for global sustamablhty

http:/lww.icsu.orq/future-erth

ICSU

Consejo Internacmnal de la Ciencia

Programa de 10 anos Future Earth — Research
for Global Sustainability (2012, Rio+20):

Future Earth is a new 10-year international research initiative
that will develop the knowledge for responding effectively to
the risks and opportunities of global environmental change and
for supporting transformation towards global sustainability in
the coming decades. Future Earth will mobilize thousands of
scientists while strengthening partnerships with policy-makers
and other stakeholders to provide sustainability options and
solutions in the wake of Rio+20

http://en.unesco.org/



http://www.icsu.org/future-earth
http://en.unesco.org/
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AMERICAN ASSOCIATION FOR

THE ADVANCEMENT OF SCIENCE

ernation

Consejo Internacional de la Ciencia

120 paises reunidos bajo el lema “Ciencia para el
Desarrollo Global Sostenible”

Un Illamamiento a favor de un mundo mas
sostenible, menos desigual y sin hambre

Incidiendo en la necesidad de mas inversiones en
educacion y en programas de cooperacion entre
los paises, en el ambito de una ciencia que
favorezca la Sostenibilidad



La comprension de la urgencia de una transicidon a
la Sostenibilidad ha hecho que se multipliquen las
contribuciones desde muy diversas areas de
conocimiento
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Quimica para la sostenibilidad (QS)

Numerosas aportaciones se estan llevando a cabo:

Investigaciones e innovaciones en el campo de la

Quimica Verde o sustentable:

FUTURE OF

SUSTAINABLE:
CHEMISTRY. "}
b \GREEN

'CHEMISTRY
QuimicA VERDE:
QUIMICA PARA A SUSTENTABILIDADE

Green
Chemistry

.........

¥ ROYAL SOCIETY
PPN OF CHEMISTRY

Implican el diseno, desarrollo y aplicaciéon de

productos y procesos quimicos para la reduccion o
eliminacion del uso y generacion de sustancias

peligrosas para la salud humana y para el medio

ambiente




Quimica Sostenible (QS)

Basada en una serie de principios,
como los formulados por Anastas y
Warner (1998) en su libro Green
Chemistry: Theory and Practice




Quimica para la sostenibilidad (QS)

GreenChem-) |

Congresos, Jornadas, Master, cursos...

Sth
International Conference on

Green Chemistry and
Master’s in Sustainable Chemistry Sustainable Engineering

MASTER
UNIVERSITARIO

The Master’s Degree in Sustainable Chemistry aims to ensure that students ROME
able to develop new chemical processes that are efficient, economically vi: 22 24 July 2020
and that are carried out in a way that respects the environment. This

minimize the consumption of energy and raw materials and also reduce the r

associated with the production, handling and use of chemical products neces:

for our current life system

Quimica
Sostenible

This master’s degree is a reference on a national scale in the fields of Sustain:

Chemistry and Catalysis. One of the most important research institutes
catalysis in Spain, the Institute of Chemical Technology (UPV-CSIC), particip:
actively in this master's degree and allows registered students to complete

Master's Thesis at their facilities, under the supervision of some of

researchers.

Q 5" EuGSC

Twaposs Coslironte

26-29
September 2021

Virtual Conference

EuChemS
Conference on
Green and Sustainable

Chemistry www.5eugsc.org

RED ESPANOLA DI
QuIMICA
SOSTENIBLE
(REDQS)

Bnebnshitny. Cortenamms Swreagt etmen snd Trtmebegy
et L Ml € Save

Environmentally Friendly

Publicaciones, lineas de investigacion p--
(Royal Society of Chemistry, Green
Chemistry Network...)

ACADEMIA

"2/ J BRASILEIRA et T Lo
anas~ DECIENCIAS



Quimica para la sostenibilidad (QS)
ot | w CSIC 4

QUIMICA Conan0 Surenon of bensTasc cles CasTiEss

UNIVERSITAT
) POLITECNICA
/' DE VALENCIA

Lineas de Investigacion:

* Revalorizacién de Hidrocarburos ligeros y biomasa

Conversién y almacenamiento de energias renovables y
fosiles

Disefio molecular de catalizadores

Fotocatalisis

Fotoquimica orgdnica y biolégica

Materiales porosos para procesos de adsorcion,
separacién y aplicaciones medioambientales

Nanomateriales para Foténica, Optoelectrénica, Energia y
Sonido

Nanomedicina

Quimica sintética y terapéutica de productos naturales

Nuevos combustibles sintéticos

Chemistry’s Contribution
To Our Global Future

NUEVA '
METODOLOGIA :

DE SINTESIS DE 5 18
CATALIZADORES , ™
DE NATURALEZA E: £!
ZEOLITICA

Revista Science

o
o
Competition Energy (kJ/mol SiO,)
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Quimica para la sostenibilidad (QS)

El Nobel de Quimica en 2021 ha premiado una nueva

herramienta para construir moléculas, la
organocatalisis, que ha contribuido a hacer una
quimica mas ecologica

Con esta tecnica se logran reacciones quimicas que
“son precisas, baratas, rapidas y respetuosas con el
medioambiente”

THE NOBEL PRIZE
IN CHEMISTRY 2021

“Fundamental para la quimica
verde que pretende reducir el
impacto medioambiental de la
produccion de combustibles o
farmacos”

Benjamin List David W.C. MacMillan



Quimica para la sostenibilidad (QS)

Importantes antecedentes 25 anos antes:

Mario Molina
Nobel de Quimica

Paul J. Crutzen
Nobel de Quimica

Frank Sherwood Rowland
Nobel de Quimica

ﬂlllﬂlllll§»;;1 s T§~ IRESIE_ o

Por sus Investigaciones sobre el adelgazamiento de
la capa de ozono causado por la emision gases
como los clorofluorocarbonos. Investigaciones que
hicieron posible la firma del Protocolo de Montreal



Quimica para la sostenibilidad (QS)

Numerosas y relevantes aportaciones de la Quimica
a la sostenibilidad

» A las que hay que prestar atencion en Ia
Ensenanza de la Quimica

También son muchos los retos y desafios pendientes
que debemos impulsar

Es necesario seguir investigando en prevencion,
seguridad, eficiencia; deteccion, identificacion vy
separacion de contaminantes; catalisis; fuentes
renovables de materias primas...

Green Chemistry

Cutting-edge research for a greener sustainable future



Ciencia de la Sostenibilidad

Qs Son muchos y diversos los campos de
conocimiento que estan contribuyendo
/ é desde hace tiempo al tratamiento de los
% problemas socioambientales...

Pero se ha comenzado a comprender que resultan
insuficientes y que se precisa una nueva area de
conocimiento

Michael P Weinsd

Una Ciencia de la Sostenibilidad que las [
integre todas Sustainability

Science

The Emerging Paradigm and the
t

Porque los problemas estan estrechamente Q&&=
vinculados y se potencian mutuamente

» No pueden resolverse aisladamente



@22 “A new field of sustainability science is

t = emerging that seeks to understand the

"'; v+’ fundamental character of interactions

"‘ between nature and society” (Kates et
PR al., 2001)

http://www.sciencemag.org/content/by/year/2001#292

(Sustainability Science, Science 27 April 2001, Vol. 292 N. 5517 pp. 641-642)

La Ciencia de la Sostenibilidad es un campo
nuevo que responde a la necesidad de avanzar

tanto el conocimiento como la accion, creando
un puente dinamico entre los dos



http://www.sciencemag.org/content/by/year/2001

Ciencia de la Sostenibilidad

Surge a principios del siglo XXI,
como necesidad para un nuevo
periodo de Ila  historia de Ia
humanidad, el Antropoceno

Cambios que amenazan |Ila
supervivencia de la propia especie
humana



Ciencia de la Sostenibilidad

Se derriban barreras como la que separaba las
ciencias naturales de las sociales

Sustainability
Science

u8\.l ® Jousy 9

e

Energy; ‘Nétu’rvall Resource, e
and Environmental T
Feenaiics Climate Change,
. . . .
A Climate Science
y : and Economics

LY

Prospects for an Alternativ
Energy Future

£ Syroper

La CS integra el estudio del desarrollo social
(economico, industrial, cultural...) con los procesos
del llamado mundo natural

Y dicha integracion hace posible la comprension
de las interacciones humanidad / medio fisico



Ciencia de la Sostenibilidad

La CS incorpora a la ciudadania en la |
investigacion y toma de decisiones |
(Transdisciplinar)

,,\ porque sus objetivos, conocimientos y

U9 su intervencion son imprescindibles

cnizens' e para llevar adelante acciones viables de
transicion a sociedades sostenibles

Las estrategias de la CS deben basarse en una
vision amplia, macroscopica, holistica, tanto
espacial como temporalmente

26



Unas caracteristicas que estan presentes e impulsan
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS,
2015-2030) y las 169 Metas asociadas de caracter
integrador, asi como la Agenda 2030 para su puesta

en marcha

)
OBIJETIVL:S

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

16 Ehsimuciss

BJETIVOS @
OB]ETW S
SUSTENTAVEL

Fruto de un ingente trabajo con una amplisima
participacion: instituciones académicas, cientificas,
docentes, asociaciones, movimientos ciudadanos,
investigadores, ONG, etc. .



Pretenden dar respuesta al conjunto de graves
problemas interconectados a los que ha de hacer
frente la humanidad, evitando que el olvido de alguno
de ellos impida avances reales en el conjunto de los

mismos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A saude do meio ambiente é fundamental no cumprimento de Y
N
muitos dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. @

Com 10 anos para cumprir a data prevista para 2030, o mundo SUSTAINABLE
precisara acelerar o ritmo e realizar maiores esforgos para DEVE';OPMENT
encontrar solugdes para a polui¢ao, as mudangas climaticas e a G;:..;:EALS
perda de biodiversidade, a fim de verdadeiramente transformar as

sociedades e as economias.

E%%uro ﬁ:\

SUSTAINABLE DEVELOPMENT
queremos_ (

SOLUTIONS NETWORK

A GLOBAL INITIATIVE FOR THE UNITED NATIONS

=

Convergiendo con las caracteristicas de la Ciencia de
la Sostenibilidad



La quimica y su enseianza han de implicarse en estos
desafios, en el marco de Ila Ciencia de Ila
sostenibilidad y los ODS

g

@ ACTUA AH::RA

f

EDUCACAO PARA A
&  SUSTENTABILIDADE |
E OS ODS

Una necesidad urgente para hacer posible Ila
transicion a sociedades mas justas y sostenibles



La transicion a la sostenibilidad aparece asi como

una pluralidad de transiciones, todas ellas
imprescindibles e interconectadas

Medidas Cientifico Politicas y
educativas tecnoldgicas econdémicas

Transiciones que deben ser contempladas vy
debatidas desde la educacion y, en particular, desde
la ensenanza de la quimica, con el apoyo de
abundantes referencias cientificas existentes



Un conjunto de transiciones a sociedades mas

justas y sostenibles, todas imprescindibles

Un proyecto de cambio profundo, coherente y
cientificamente fundamentado

» Que precisa la comprension y apoyo de la
ciudadania

» y por tanto una decidida accion educativa

EDUCACAO
DE QUALIDADE

Objetivo 4 - Educacao de Qualidade |!!| i




Ensenanza de la Quimica y Educacion para la

Sostenibilidad

Se requiere una educacion que desde todos los
ambitos proporcione:
» una percepcion global de la situacion del mundo

» profundice en sus causas
» y ayude a conocer e impulsar las medidas que se

requieren y se pueden adoptar

Facilitando los cambios de comportamiento que
permitan su puesta en practica para avanzar en la

transicion a la sostenibilidad

EDUCACAO GARANTIR 0 ACESSO A EDUCAGAD
DE QUALIDADE INCLUSIVA, DE QUALIDADE

a EEQUITATIVA, EPROMOVER Y
OPORTUNIDADES DE APRENDIZAGEM B B
AOLONGODAVIDAPARATODOS EDUC A[[\O

PARA A SUSTENTABILIDADE




Educacién Quimica para la Sostenibilidad

La enseinanza de la quimica puede y debe favorecer

la atencion a los problemas a los que la humanidad
ha de hacer frente y a los ODS:

Educacao em

. . Quimic
» Estudiando, entre otras tematicas, las S umm

reacciones quimicas, termoquimica, S
los equilibrios, la industria quimica,
hidrocarburos, nuevos materiales...

/;"
:'r;?#\"‘ .
\\_:,//',

2 Asi como a las medidas que se

deben adoptar y el relevante papel
que la quimica juega y debe jugar
en su puesta en marcha




La ensenanza de la Quimica como ocasion
privilegiada para adquirir una ws:on global

de la situacion del mundo

El caracter sistémico de la problematica socio-
ambiental precisa contemplar conjuntamente los
problemas estrechamente interconectados y las
necesarias transiciones que deben tener lugar

Y esto puede hacerse desde la quimica en
numerosas ocasiones como, por ejemplo, al plantear
el estudio de las sustancias de sintesis



¢ Cuales pueden ser los problemas asociados

a la sintesis de sustancias quimicas?

Referencias a diferentes problemas
ambientales

Conectan con la destruccion de

recursos y degradacion de los \(}
ecosistemas ‘

Conducen a las implicaciones sociales
(desigualdades, pobreza extrema...)

Y al analisis de las causas y
formas de superarlas




La quimica en el avance hacia el logro de los

ODS

Todo ello permite conectar con las [Foymss
transiciones urgentes y vinculadas que A"
se precisan y, en particular, abordar el

papel de la Quimica Verde

Como ha mostrado reiteradamente la investigacion
educativa:

> si se pretende lograr un aprendizaje significativo y
que contribuya a despertar el interés de los
estudiantes hacia la quimica y su ensenanza...

> el tratamiento de estas cuestiones se hace
imprescindible



Atencioén a la sostenibilidad y los ODS en el

curriculum de Quimica

Se precisa mayor atencion a la
educacion para la sostenibilidad como
un objetivo clave en la formacion de la
ciudadania y de los futuros
profesionales

Aunque se ha avanzado, queda mucho por hacer...

» En la educacion Basica y Secundaria
(competencias, objetivos, contenidos...)

» En la universidad (grados, master, formacion del
profesorado, sostenibilizacion de los centros...)



Atencioén a la sostenibilidad y los ODS desde

la quimica y su ensenanza

Es preciso integrar en nuestras actividades

docentes e Investigadoras los objetivos de la
Agenda 2030 y los ODS

~..: DEGADE OF > >>ACTION

Ten years to transform our world

Es necesario prestar atencion desde el ODS 4 al
resto de ODS, en la enseinanza de la quimica,
contribuyendo a la Ciencia de la Sostenibilidad
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\&“47 - 44/ 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NOSSO MUNDO

UN CLIMATE
DE QUALIDADE i E Oy
! Promessas de neutralidade de L IIKZIIZI

- emissdes dao esperanga a COP26“ -
apesar de compromissos " RS
climaticos serem insuficientes” * 1,62 RN ECHEE

1972-2022

Muito obrigada por sua atencao e suas

conftribuicoes para a sustentabilidade



