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RESUMEN

En este trabajo se presenta la estrategia de ambientalizacién curricular que se ha implementa-
do en la licenciatura de Ingenierfa Quimica en la Universidad Iberoamericana, Ciudad de
México (Ibero). En esta propuesta se utilizan secuencias diddcticas para alinear los conoci-
mientos del 4rea, los conceptos ambientales, las competencias para la sustentabilidad decla-
radas por la uNEsco (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura) y los compromisos establecidos en la Politica Institucional de Sustentabilidad
de la Ibero. El objetivo es contribuir al cambio de los modelos de pensamiento para reorien-
tar las practicas profesionales y humanas de nuestros estudiantes.

Palabras clave: ambientalizacién curricular, sustentabilidad, secuencias didécticas, ca-
pacitacién docente.

ABSTRACT

This paper presents the strategy for the curricular environmentalization that has been implemented
in Chemical Engineering at Universidad Iberoamericana, in Mexico City (Ibero). In this propo-
sal, teaching sequences are used to align the knowledge of the area, environmental concepts, the
sustainability competencies declared by UNESco (United Nations Educational, Scientific and Cul-
tural Organization) and the commitments established in the Iberos Institutional Sustainability
Policy. The aim is to contribute to change the ways of thinking of our students in order to reorient
their professional and human practices.
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Introduccion

Las sociedades humanas afectan las naturaleza me-
diante dos procesos bésicos: la explotacién intensi-
va de los recursos naturales que se transforman en
materias primas para producir, circular, transfor-
mar y consumir bienes y servicios; y mediante la
generacién de residuos y contaminantes que se ex-
pulsan al ambiente como sustancias gaseosas, liqui-
das o solidas y que afectan a los seres vivos. El
impacto que las actividades humanas tienen en los
ecosistemas es evidente y grave: se ha comprometi-
do la calidad del aire y el agua, la biodiversidad y la
salud de los océanos y otros cuerpos de agua. Tan
importante como conocer los pardmetros fisicos,
quimicos o bioldgicos para entender y afrontar la
crisis ecoldgica, es considerar el incremento expo-
nencial de la poblacién y su concentracién urbana,
las desigualdades en una sociedad cada vez mds glo-
balizada, la organizacién de la produccién y del
consumo, las pautas culturales, los valores proyec-
tados sobre la naturaleza, la percepcidn social de los
problemas ambientales, entre otros. Es decir, la cri-
sis ambiental es un fenémeno complejo que requie-
re una perspectiva interdisciplinar. Esta situacién
constituye ya una crisis ecoldgica global:

Con el principio de complejidad se trata de superar
el conocimiento en mundos separados propia de la
ciencia cldsica [donde]... ni las ciencias del hombre
tienen conciencia del cardcter fisico y bioldgico de los
fenémenos humanos, ni las ciencias de la naturaleza
tienen conciencia de su inscripcién en una cultura,
una sociedad, una historia, ni los principios ocultos

que orientan sus elaboraciones (Morin, 1985: 43).

Existen dos modelos predominantes, tanto en el and-
lisis y valoracién de la crisis ecoldgica, como en la
orientacién de los cambios sugeridos para afrontar-
la: por un lado, los modelos de signo ambientalista
(integrados, tecnocrdticos, antropocéntricos, hege-
monicos), que propugnan ciertas reformas en el sis-
tema de explotacion de los recursos naturales, sin
cuestionar los supuestos de la economia de mercado;
por el otro, los modelos de signo radical (ecologistas,

ecocéntricos, sociopoliticos, contrahegeménicos),
que defienden la necesidad de un cambio global de
la sociedad, la renuncia a una economia regida por la
idea de un crecimiento ilimitado y la adopcién de
valores y estilos de vida sostenibles.

La educacién ambiental
La adopcién de una u otra perspectiva se plasma
en dos formas, también contrapuestas, de enten-
der la educacién ambiental. Por un lado, estdn los
que consideran que es un objetivo en si misma y
con contenido propio —la Ecologia y las Ciencias
Naturales—, un instrumento para la solucién de los
problemas ambientales, que son en esencia técnicos.
Esta es la tesis del desarrollo sustentable “blando”.
Por otro lado, estd la concepcién de que los proble-
mas ambientales son derivados de una estructura
econémico-social determinada y que la educaciéon
ambiental debe fomentar los cambios estructurales
de la sociedad. En esta concepcidn, los problemas
ambientales no s6lo son ecoldgicos o técnicos, sino
también sociales. Este es el enfoque “fuerte” de la
sustentabilidad adoptado por la educacién ambien-
tal latinoamericana.

La educacién ambiental trata de fomentar, me-
diante un enfoque integrador,

la comprensién de la realidad individual y colectiva
cotidiana en que se desarrollan las interacciones en-
tre los grupos humanos y el medio social, cultural y
material —sin ignorar la importancia de mantener
una perspectiva regional y global— para contribuir a
la formacién de ciudadanos con nuevos criterios de
responsabilidad consigo mismos, con su grupo social
y su entorno natural, tendiendo a la construccién de
una nueva ética para la sustentabilidad ambiental
(Gonzdlez Gaudiano, 2000: 21-22).

Los objetivos de la educacién ambiental son diver-
sos: la formacién ambiental como técnica aplicada
a la solucién de problemas ambientales, o como
técnica conductual aplicada al fomento de actitu-
des y habitos pro ambientales, o bien, como una
“pedagogia o praxis critica’, cuyos fines y estrategias
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de accién inspiran proyectos de cambio global ha-
cia una civilizacién mds justa y sostenible.

Los profesores que se involucran en esta proble-
madtica con la meta de concientizar a sus alumnos
tendrdn que enfrentarse a su propia concepcion de
la crisis ambiental, cuestionarse si apoyan la susten-
tabilidad fuerte o blanda o si tienen un pensamien-
to ecologista o ambientalista, entre otras posturas.
Es necesario que los profesores con una preparacién
en Ciencias Naturales se abran a la visién social de
los problemas ambientales y que las personas del
drea de Humanidades conozcan las causas cienti-
ficas de éstos, para que todos puedan acompafiar
a sus alumnos en la disputa cientifica e ideolégica
que estd latente en los diferentes enfoques de la
sustentabilidad. Cada problema ambiental, local o
global, convertido en eje de la prictica educativa,
obliga a examinar las representaciones sociales so-
bre el conocimiento cientifico y sobre el “sentido
comun’, ya que la percepcién social de la crisis eco-
l6gica forma parte de la crisis misma. Los sujetos y
las comunidades se movilizan —o desmovilizan—, se
convierten en ciudadanos activos —o permanecen
indiferentes—, no tanto en funcién de la dimensién
objetiva de los problemas ambientales, como de las
percepciones inducidas por y construidas en la so-
ciedad. De alli, la importancia de la apertura al did-
logo para relacionarse con otras interpretaciones
posibles y la reflexién desde la problematizacién
de las realidades ambientales, para desvelar las con-
tradicciones y los conflictos de valores, intereses y
racionalidades implicitos en la génesis social de la
crisis ambiental.

La educacién ambiental es parte de las metas de
organismos mundiales como la onu. En concreto,
la UNEscO propone como una de sus metas en su
Agenda educativa post-2015, lo siguiente:

Para 2030 todos los educandos habrdn adquirido
los conocimientos, las competencias, los valores y las
actitudes que se precisan para construir sociedades
sostenibles y pacificas, mediante, entre otras, la edu-
cacién para la ciudadania mundial y la educacién

para el desarrollo sostenible (unesco, 2014: 15).

Cabe mencionar que la uNEsco distingue cuatro
enfoques desde los cuales abordar la educacién para
la sustentabilidad:

* El enfoque integrador enfatiza la perspectiva
holistica de la sustentabilidad: el andlisis de la
malla tupida de interrelaciones dindmicas entre
los aspectos ecoldgicos, econdémicos, ambien-
tales y socioculturales del tema de estudio se-
leccionado en cada materia.

* El enfoque critico obedece a un tipo de pen-
samiento inspirado en evidencias empiricas y
en una ética de la equidad. Cuestiona el para-
digma dominante, su modelo de produccién y
consumo y los estilos de vida asociados.

* El enfoque transformativo, supone no sélo la
toma de conciencia, sino el cambio consecuen-
te hacia modos de vida sustentables desde el
punto de vista social, econémico y ecolégico.

* El enfoque contextual propone el andlisis de ca-
sos regionales.

Las competencias para la sustentabilidad que la
UNESCO propone que se fomenten en los alumnos
son:

Andlisis critico
Reflexién sistémica
Toma de decisiones de manera colaborativa

AN~

Sentido de responsabilidad hacia las genera-
ciones presentes y futuras

En cuanto al modelo educativo de ensefianza-
aprendizaje la UNESco y la ocpE han impulsa-
do que, tanto en la teorfa como en la prictica, se
adopte al constructivismo como el nuevo paradig-
ma que debe dirigir los esfuerzos de la educacién
(Herndndez Rojas, 2008). Por ello, las actividades
en el aula deben transformar los modelos cldsicos
del proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que son
insuficientes para el logro de las metas planteadas,
y fomentar el estudio activo y participativo.
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La educacién ambiental en la Universidad
Tberoamericana

La Universidad Iberoamericana, Ciudad de Méxi-
co, ha asumido los principios de la sustentabilidad
como uno de los ejes rectores de sus funciones de
docencia, investigacién, vinculacién y gestién
del campus universitario. En la Politica Institucio-
nal de Sustentabilidad publicada en 2015 se estable-

cieron, entre otros, los siguientes compromisos:

* Incorporar de manera transversal la perspectiva
de la sustentabilidad en los planes y programas de
estudio, con el fin de formar profesionales ca-
paces de actuar como agentes de transforma-
cién socioambiental.

* Fortalecer la formacién y actualizacién ambien-
tal del cuerpo docente, como estrategia clave en
este proceso.

* Impulsar que sus actividades académicas reco-
nozcan el cardcter histérico y complejo de la
realidad socioambiental y privilegien el trabajo
interdisciplinario y el didlogo de saberes.

Con el fin de lograr estos compromisos, es necesaria
la incorporacién de la perspectiva ambiental y de la
sustentabilidad en los planes y programas de estu-
dio. Esta ambientalizacion curricular puede llevarse
a cabo mediante la creacién de materias especiali-
zadas, la creacién de dreas de especializacién, sub-
sistemas y otros espacios profesionalizantes o la
incorporacién transversal de la sustentabilidad en
los programas de estudio. Sin embargo, la experien-
cia ha demostrado que las primeras opciones no son
suficientes para lograr el desarrollo de competencias
para la sustentabilidad; incluso en muchos casos
resulta contradictorio para los estudiantes.

En el presente articulo se describe la propuesta
para la ambientalizacién curricular en la licenciatu-
ra en Ingenierfa Quimica, en la cual se utiliz6 una
estrategia de transversalizacién que intercala la
perspectiva de la sustentabilidad en los saberes espe-
cificos de la formacién profesional de los estudian-
tes. Su objetivo es promover las competencias para
la sustentabilidad propuestas por la UNEsco con el

fin de formar profesionistas y ciudadanos involu-
crados en la transformacién de nuestra sociedad
desde un dmbito personal, comunitario y profesio-
nal. La estrategia educativa utilizada es el desarrollo
de secuencias diddcticas que se incorporan en la
planeacién de ciertas materias y que estdn alineadas
constructivamente (es decir, que tienen congru-
encia entre objetivos, método y evaluacién), y
cuentan con un enfoque de aprendizaje activo.

Metodologia y resultados de la propuesta de
ambientalizacion curricular

El proceso de transversalizacién de la sustentabili-
dad para la carrera de Ingenierfa Quimica se plan-
ted en varias etapas.

1. Diagnéstico de la planta docente. Para identifi-
car la linea base desde la cual iniciar el traba-
jo, se realizé una encuesta de representaciones
sociales sobre el medio ambiente y la sustenta-
bilidad a una muestra representativa de los
docentes que imparten materias en esta carre-
ra. La encuesta fue realizada y analizada por el
Centro de Educacién y Capacitacién para
el Desarrollo Sustentable (Cecadesu) de la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat). La encuesta mostré que:

1) su concepto de medio ambiente incluye
a la naturaleza, pero no los aspectos sociales
o0 econémicos involucrados; 2) su enfoque
de la sustentabilidad es blando, es decir,
consideran que la solucién a los problemas
ambientales se encuentra sélo en la ciencia
y la tecnologfa, pues no tienen concien-
cia de que el medio ambiente es un sistema
complejo; 3) no hay evidencia del posicio-
namiento de los encuestados segun su pro-
fesion en relacién con la crisis socioam-
biental y 4) los docentes no se sienten
capacitados para lograr la incorporacién
del enfoque de sustentabilidad en las asig-
naturas que imparten.
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2. Andlisis del plan de estudios de la licenciatura en
Ingenieria Quimica. En esta etapa se analizaron
las interrelaciones entre funciones, competen-
cias especificas y competencias genéricas decla-
radas como parte del perfil de egreso. Con ello,
se identificaron seis asignaturas del drea de
Quimica y seis de Ingenierfa Quimica, como
minimo una en cada semestre, que estdn rela-
cionadas entre si en el plan de estudios, lo cual
permite el desarrollo de las competencias para
la sustentabilidad de forma transversal.

3. Elaboracion de secuencias diddcticas. Para las
asignaturas de Quimica se eligieron diferentes
problemdticas ambientales como el cambio
climdtico, la acidificacién de los océanos, el
enrarecimiento de la capa de ozono, la lluvia
dcida, la pérdida de biodiversidad, entre otros,
para detonar las discusiones. Actualmente, se
estan desarrollando las secuencias diddcticas
de las materias del 4rea de Ingenieria Quimica.
Los temas que alli se analizan son casos de la
industria de la transformacién. El esquema ge-
neral de las secuencias diddcticas que se sigui6
es el siguiente:

Actividades realizadas por el profesor:

a) Elaboracién y aplicacién de encuestas de
representaciones sociales a los alumnos res-
pecto a conceptos relacionados con la pro-
blemadtica que se va a analizar y discutir, para
que el profesor conozca las ideas previas de
sus alumnos.

b) Declaracién de las competencias para la sus-
tentabilidad que se trabajardn para que el
profesor tenga claridad sobre el objetivo de
la reflexién y el trabajo en grupo.

c) Seleccién de material diddctico: peliculas,
videos, lectura de articulos, entre otros, que
incluyan los aspectos sociales, econémicos,
politicos, tecnolégicos y cientificos de la
problematica en cuestion. Esto contribuye a
que los alumnos tengan un panorama de
otros enfoques que complementen la visién
cientifica y tecnoldgica de los fenémenos.

Actividades realizadas por el alumno:

a) Reflexién individual sobre el tema de estudio.
b) Didlogo y argumentacién entre pares.
¢) Didlogo y argumentacién en grupo.

d) Reflexién individual final.

El material did4ctico, con sus diversos enfoques,
permiti6 una reflexion individual y grupal diversa,
lo que favorece el desarrollo de las competencias
para la sustentabilidad que se pretende desarrollar:
el andlisis critico, la reflexién desde el enfoque de
los sistemas complejos y la reflexién sobre la toma
de decisiones de forma colaborativa. Como se co-
menté con anterioridad, los profesores tienen un
personal enfoque respecto a la sustentabilidad, no
siempre claro y reflexionado. Por ello, las primeras
experiencias estuvieron a cargo de profesores que
cursaron el Diplomado de Educacién Ambiental
para la Sustentabilidad impartido por el Programa
de Medio Ambiente de la Ibero. Estos profesores
tuvieron la oportunidad de estudiar los conceptos
bésicos de la educacién ambiental y sus diferentes
enfoques, el medio ambiente como un sistema
complejo y otros aspectos ya comentados, para que
pudieran guiar el trabajo y las reflexiones de los
alumnos.

4. Programa de capacitacion de docentes. Derivado
de lo que se observé en el diagndstico y del
trabajo colegiado que se realizé para la trans-
versalizacion, se disend y llevé a cabo un cur-
so de capacitacion para profesores del drea de
Quimica e Ingenierfa Quimica, con el fin
de ampliar el enfoque técnico-cientifico de la
sustentabilidad, que es el que por lo general
tienen, derivado de su formacién profesional.
Ademids, se favoreci6 que desarrollaran sus
propias secuencias diddcticas para las materias
que imparten.

Trabajo a futuro
La experiencia adquirida a través de varios semes-
tres en los que se ha implementado esta metodologia
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permite concluir que es necesario continuar y pro- )
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Es necesario sistematizar la evaluacién de las
competencias para la sustentabilidad que se han
declarado en las secuencias y analizar si las activida-
des propuestas han tenido el impacto que se busca.
Se estdn desarrollando rdbricas para distinguir el
nivel alcanzado por cada estudiante, tomando como
base las competencias planteadas por Murga-Me-
noyo (2016). Por dltimo, se considera que esta
metodologfa podria utilizarse en otras licenciaturas
en las que los temas de sustentabilidad se pueden
incluir de forma transversal en los planes de estu-
dio. En cada caso, la capacitacién de los docentes
implicard el andlisis e integracién de enfoques no
incluidos en su formacién profesional. Esto es un
reto para ellos, pero se considera que es una estrate-
gia que permite cumplir las metas y compromisos
declarados por las instituciones referidas con ante-
rioridad para construir sociedades sostenibles y
pacificas. I
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