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1. INTRODUCCION

La preocupacion por las problematicas ambientales anunciado hace mas de un siglo
demanda la implementacion de la educacion Ambiental (EA) en todos los niveles de
formacion que promuevan una critica y reflexion en todos los actores del proceso educativo
(estudiantes, profesores, administrativos y familias), en el cual, es necesario mencionar la
ambientalizacion curricular (AC) comprendida como el proceso de pensar el curriculo en
funcion a la dimension ambiental, la AC ofrece una via estratégica que permite reconfigurar
la ensefianza tradicional en una experiencia de aprendizaje contextualizada (Riveray Herrera,
2022). Autores como Esguerra 'y Gil (2017) plantean que:

“La ambientalizacion ha de ser entendida como el proceso que materializa la inclusion
de la dimension ambiental en la educacion con independencia del nivel en el que se aplique
y en el cual participan todos los actores educativos (desde los decisores de politica educativa
hasta los docentes y educandos, pasando ademas por el aparato administrativo)” (p. 12).

En este sentido, el disefio de un curriculo de quimica ambientalizado responde a la
necesidad de superar las limitaciones de los enfoques actuales, caracterizados por una vision
fragmentada y descontextualizada de los contenidos (Pinzon, 2022), algunas investigaciones
han demostrado la importancia de articular los conceptos quimicos con problematicas
ambientales del contexto (Rivera y Herrera, 2022).

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar una propuesta de
ambientalizacion curricular en la asignatura de quimica para los grados 8, 9 y 10 de la Ciudad
Educadora Espiritu Santo (Villavicencio, Meta) que no solo se centre el aprendizaje de los
contenidos disciplinares, también que promueva la comprension de las problematicas
ambientales en contexto local, regional y global. En este sentido y para dar cumplimiento al
objetivo general se trazaron los objetivos especificos relacionados con la caracterizacion del
curriculo de quimica actual para luego estudiar y proponer las caracteristicas que debe tener
un curriculo de Quimica dispuesto bajo la dimension ambiental apoyada en la Quimica verde
como enfoque transversal.

Esta investigacion se estructura en una metodologia cualitativa, bajo un paradigma de
tipo interpretativo, empleando un enfoque hermenéutico, con la presente investigacion se
buscé consolidar una propuesta educativa ambientalizada en la Ciudad Educadora Espiritu
Santo, al establecer la Quimica como una asignatura pensada en la sustentabilidad y la
formacion de ciudadanos que puedan hacer frente a los desafios medioambientales de este
siglo desde la Optica ambiental, disciplinar y ética.

El trabajo se realizé durante 3 fases, la primera de ella consistid en la caracterizacion
del curriculo de quimica que se trabaja en la CEES, a fin de encontrar convergencias y
tensiones entre los actores del proceso investigativo: Ciudadanos lideres, curriculo y
ciudadanos inspiradores como resultados se encontré que la ambientalizacion del curriculo
se encuentra en un estado inicial (exploratorio) que se caracteriza por esfuerzos aislados y
esporadicos y una incipiente articulacion institucional, mientras que el curriculo formal -
oficial- y el discurso de los ciudadanos inspiradores entrevistados mantiene un enfoque
tradicional.



La segunda fase correspondidé a la fase analitica e interpretativa, se analizd la
informacidn producto de la caracterizacion y triangulacion de la informacion, lo que permitié
analizar las relaciones entre las categorias de analisis propuestas por el investigador, se
encontrd, que los ciudadanos lideres expresan intencionalidad hacia la sustentabilidad, la
reflexion critica y las practicas contextualizadas, este analisis facilito la identificacion de
vacios, tensiones y oportunidades para fortalecer la integracion de la dimension ambiental en
el curriculo de Quimica.

Finalmente, en la tercera fase, es realizé una fase propositiva, a partir de los resultados
obtenidos en las fases anteriores como fundamento para el disefio de un curriculo
ambientalizado, el cual se ha de concretar con las orientaciones curriculares, ejemplos de
situaciones ambientales, malla curricular ejemplar y el desarrollo de las experiencias
Ambientales de Aprendizaje, como respuesta a las necesidades identificados en las fases
anteriores.



2. JUSTIFICACION

La ambientalizacion curricular se orienta como una propuesta educativa que integra
la dimension ambiental en los curriculos, en términos de Delgadillo et al (2023), este enfoque
no solo ofrece conocimientos cientificos y técnicos, también promueve en los estudiantes
sensibilidad critica y comprometida con las diferentes situaciones ambientales a nivel local,
nacional y global.

El objetivo principal de esta investigacion fue la ambientalizacion del curriculo de
quimica, asi como la inclusion de practicas experimentales (laboratorio de quimica)
sustentables apoyadas bajo las directrices de la quimica verde. Esta investigacion busca
ademas de fortalecer el proceso educativo fomentar en los estudiantes el sentido de lo que se
ha designado como la responsabilidad ambiental y la participacion en la toma de decisiones
que permitan abordar y promover la resolucion de distintas situaciones ambientales presentes
en su contexto (local-nacional-global).

Retomando lo descrito por Delgadillo et al (2023) la ambientalizacién curricular es
un proceso que requiere la integracion de valores, competencias y conocimientos ambientales
en distintos campos de estudio, en este caso particular en Quimica, lo cual no se reduce a la
inclusion de contenidos o tematicas ambientales descontextualizadas, hace referencia a una
transformacion de las metodologias y/o herramientas pedagogicas tedrico practicas que
logren estimular en los ciudadanos un pensamiento critico, transdiciplinario que se oriente
hacia la sustentabilidad.

Se ha considerado importante la ambientalizacion del curriculo de quimica para los
grados octavo, noveno y décimo en la Ciudad Educadora Espiritu Santo, aportando a la
reestructuracién de las practicas experimentales tradicionales, todo ello en virtud de hacer
evidente la incidencia de las actividades humanas en las distintas situaciones ambientales
presentes en su contexto por medio de una propuesta ambientalizada.

La Ciudad Educadora Espiritu Santo es una institucion caracter privado ubicada en la
capital del departamento del meta, con su sede principal en el kilometro 3,5 via restrepo-
vereda el Cairo, y su sede Pre-School en el kildmetro 3-via restrepo, vereda Vanguardia, la
institucién busca educar ciudadanos en un entorno democratico y sostenible que permita su
desarrollo personal y la capacidad para impactar positivamente su entorno, todo ello bajo sus
principios rectores Ciudadania, democracia y sostenibilidad, la filosofia de la institucion se
fundamenta en la formacién de ciudadanos integrales, con entidad regional y conciencia
global, que desarrollen competencias en beneficio de los principios de ciudadania,
democracia y sostenibilidad (Ciudad Educadora Espiritu Santo, 2014). La ciudad educadora
espiritu Santo (CEES) clasifica los niveles educativos en cuatro ciclos de escolaridad, bajo
una propuesta educativa en cada uno de ellos, como se evidencia en la figura 1.



Figura 1. Educacion por Ciclos
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Esta investigacion pretendié preparar a los futuros ciudadanos para que puedan
enfrentar los retos del desarrollo sustentable, integrando de manera transversal la dimensién
ambiental en el curriculo de quimica, esta propuesta pretende contextualizar la ensefianza de
la quimica en funcidn de los desafios y situaciones ambientales actuales, con el propésito de
proporcionar en los ciudadanos herramientas que les permita actuar de manera consciente
frente a los desafios ambientales latentes en su entorno, desde los conocimientos construidos
en el aula; la propuesta buscd resignificar el espacio del laboratorio de quimica al proponer
que estos espacios no solo cumplan una funcién demostrativa de conceptos cientificos, sino
gue también se alineen con la sustentabilidad, utilizando materiales y tecnologias mas
responsables con el medio ambiente, conforme a los principios de la quimica verde.



3. ANTECEDENTES

Para la presente investigacion se consultaron diferentes bases de datos como Web of
Science, Pro Quest, Scielo, Scopus, Google Académico, Redalyc; los antecedentes que se
seleccionaron dan cuenta de como se concibe el curriculo en quimica y la ambientalizacién
curricular, es por ello por lo que se establecieron las siguientes categorias de busqueda:
Ambientalizacién Curricular, Educacion Ambiental, Quimica y Educacion Ambiental.

Dentro de la categoria de ambientalizacion curricular se destaca la investigacion de
Delgadillo et al, (2023) quienes realizan un analisis del concepto ambientalizacion curricular
a través de una investigacion cualitativa de alcance exploratorio, donde se encontrd que la
forma de abordar aspectos ambientales tiene diferentes enfoques que van desde la educacion
ambiental, lo ecoldgico, la sustentabilidad, sostenibilidad, complejidad ambiental, entre
otros, este documento ha aportado a la investigacién una comprension del concepto ya que
se entiende que ambientalizar no solo consiste en incluir la dimensién ambiental sino, que
exige pensarse el curriculo entorno a ello, pensar el curriculo en torno a lo ambiental significa
proponer e implementar acciones que puedan generar conciencia en los ciudadanos respecto
a la relaciones existentes entre hombre-naturaleza-sociedad.

En esta misma categoria Jiménez & Cristancho, (2020) presentan sus reflexiones
respecto a este asunto en la investigacion titulada “Ambientalizacion curricular: Una
exploracion en la conciencia ambiental 7, en la cual desde bases literarias apoyadas en dos
ejes: el eje ambiental y el eje curricular, analizan como se ha aplicado este proceso dentro
del curriculo, dentro de sus hallazgos se encontr6 que la ambientalizacion curricular requiere
de la interaccion de saberes y métodos que respondan tanto a los objetivos académicos y los
desafios ambientales actuales, lo que resulta un aporte significativos a esta investigacion al
ofrecer una perspectiva clara sobre la manera de integrar la dimension ambiental en los
curriculos escolares de manera transversal partiendo de los ejes ambiental y curricular,
ademas de ofrecer un marco metodoldgico que orienta la construccion de un curriculo
ambientalizado en contexto.

Por su parte, Parga, et al (2021) en la investigacion “Contenido ambientalizado y su
relacion con la educacion quimica: el caso de un posgrado en ensefianza de la
quimica ’presentan los avances de la caracterizacion del contenido ambientalizado en un
posgrado en enseflanza de la quimica empleando una metodologia cuaulitativa e
interpretativa, con analisis del contenido del syllabus del programa, dentro de sus hallazgos
se destaca que la ambientalizacion curricular se hace de manera individualizada no
colaborativa y que ademas continda siendo un desafio en la docencia comprender dicha
ambientalizacion por la falta de formacion del profesorado y del compromiso en las politicas
institucionales y nacionales. Este documento aporta al presentar un analisis sobre la inclusion
de la dimension ambiental en los curriculos de posgrado lo que ofrece a su vez un marco de
referencia que permite revisar la inclusion de la EA y el desarrollo sostenible en el curriculo.

Se destaca el articulo “Factores metodologicos para la ambientalizacion curricular
universitaria” donde Hidalgo, (2021) menciona los grados de ambientalizacion curricular de
la universidad Federal de Rio Grande de Brasil, mostrando lo poco que puede ayudar las
asignaturas de tipo electiva en lo que se ha denominado “La sensibilizacion ambiental” de



esta manera se concluye que en los programas universitarios la ambientalizacion curricular
debe ser parte de las directrices en donde predominen las realidades ambientales, este
documento ha proporcionado distintas herramientas que permiten evaluar la efectividad de
la implementacion de la educacion ambiental en el contexto universitario, la metodologia
empleada permite analizar el grado de ambientalizacion curricular en el contexto especifico.

El estudio titulado “Aproximacion al estado del arte sobre ambientalizacion
curricular en cambio climatico” Barreto, (2024) desarrolla una revision critica sobre la
relacion entre la ambientalizacion curricular y el cambio climatico, con esto se encuentra
que:

“la actual ecocrisis generada por el cambio climatico hace que sea muy pertinente
y urgente que este se convierta en el eje transversal que integre en el curriculo la
reflexion y anélisis constante de las multiples dindmicas que se relacionan con temas
complejos emergentes como el cambio climatico” (p.186).

Este hallazgo refuerza la relevancia de incorporar el cambio climatico, asi como otras
situaciones ambientales actuales como eje articulador de la ambientalizacién curricular en la
ensefianza de la quimica.

La investigacion de Pedraza, (2020) producto de su tesis doctoral titulada “La
investigacion accion participativa para problematizar la ambientalizacion curricular
universitaria” concluye que la ausencia de capacitacion pedagdgica representa una
restriccion para la incorporacion de temas ambientales y la incorporacion de principios de
sostenibilidad en el contenido. En el presente estudio, el autor destaca que la
Ambientalizacién (AC) es un proceso interdisciplinario que exige la coordinacion entre las
funciones universitarias y los programas de investigacion. Esta investigacién proporciona un
marco metodoldgico y conceptual basado en la investigacion-accidn-participativa (1AP), lo
cual resulta esencial para abordar los desafios y limitaciones que enfrentan las universidades
en este ambito, el estudio ilustra cémo la participacién colaborativa puede facilitar la
problematizacion y reflexion en torno a la ambientalizacion del curriculo.

En el articulo “Las barreras de la ambientalizacion curricular en las carreras de
Quimica y Sociologia en la universidad de la Habana. Un estudio de caso”, Fernandez
(2019), analiza las barreras de la ambientalizacion curricular en las carreras de Quimica y
Sociologia, destaca la importancia de integrar la dimension ambiental en los programas
academicos de manera transversal, identificando barreras tanto objetivas como subjetivas, en
la que se destacan la falta de recursos, la resistencia institucional y la poca o nula inclusion
de la dimension ambiental en las asignaturas. Este andlisis aporta herramientas importantes
que permiten la comprensién de los desafios y facilita la construccion de propuestas
curriculares que impulsen una educacion comprometida con la sostenibilidad y la conciencia
ambiental en diversas disciplinas.

La investigacion realizada por Parga (2022) titulada “Del CTSA educativo a la
ambientacion del contenido y la formacion ciudadana ambiental” aporta aspectos de tipo
conceptual y metodoldgicos a la construccion de propuesta enfocadas en la ambientalizacion
curricular al profundizar en el enfoque CTSA en la educacion en ciencias; la autora desarrolla



un anélisis de como este, puede transformar la educacion cientifica hacia un modelo méas
contextualizado y critico enfocado en las situaciones ambientales a partir de los cinco
aspectos claves del CTSA alfabetizacion cientifica, interaccion ambiental, cuestiones
sociocientificas, convergencia de las educaciones cientifica y ambiental, y formacion de
ciudadania ambiental.

El documento “Retos y oportunidades en la ambientalizacion curricular” elaborado
por Aparicio & Rodriguez (2019) demuestran como la conformacién de comités curriculares
son una estrategia para desarrollar la transversalizacion curricular de la dimension ambiental
en los curriculos de educacion superior en la Universidad Autobnoma de Guerrero, México.
La estrategia incluye etapas de diagndstico, integracion curricular y elaboracion de unidades
de aprendizaje, permitiendo una adaptacion progresiva de los contenidos hacia un perfil de
egreso ambientalizado. Esta propuesta ofrece un marco practico y colaborativo para integrar
el eje ambiental en el curriculo en este caso de quimica. A través de la conformacion de
comités de disefio curricular y el uso de la metodologia de investigacion-accion, este enfoque
permite una adaptacion progresiva de los contenidos curriculares, facilitando la insercion de
temas ambientales de forma estructurada y eficaz.

Bravo (2012) expone los resultados producto de una investigacion en la UNAM sobre
la inclusién de la dimension ambiental en el curriculo institucional, este documento titulado
“La UNAM y sus procesos de ambientalizacion curricular” ha aporta en la construccion de
esta investigacion al proporcionar un andlisis detallado de coémo una institucion de educacion
superior puede institucionalizar la educacion ambiental.

A través de una metodologia de evaluacidn continua y el analisis de resultados en
distintos periodos, el documento identifica los retos y avances en la formacién ambiental de
estudiantes, evidenciando que la inclusién de temas ambientales puede requerir cambios
estructurales en los planes de estudio, este marco permite orientar tu investigacion hacia una
propuesta que no solo integre temas ambientales en quimica, sino que también responda a la
necesidad de formar futuros profesionales conscientes de los impactos ambientales en su
campo.

Delgadillo y Castellanos (2022) en su trabajo titulado “Ambientalizacién curricular,
binomio complejidad-transdisciplina en educacién béasica: aproximacion al estado de
conocimiento 2010-2020 realizaron un andlisis bibliografico a partir de la revision
sistematica de tesis, articulos, libros y ponencias con el propdsito de clasificar el
conocimiento que se genera entorno a la ambientalizacion curricular en el nivel basico,
concluyendo que el concepto de ambientalizacibn ha comenzado a consolidarse,
especialmente en educacion superior, pero con aplicaciones incipientes en educacion basica
se destaca la importancia de abordar los problemas ambientales desde una perspectiva
compleja y transdisciplinaria, lo que resulta relevante para esta investigacion al ofrecer un
enfoque integrador que promueve no solo la ensefianza de conceptos ambientales, sino
también una comprension profunda de su impacto y relacion con el contexto social y natural.



Figura 2. Criterios-Categoria Ambientalizacion curricular

Sustentaibilidad y Modelo
ciudadania Ambientalizado

Reelevancia
Conceptual

Intery
transdisciplinariedad

Ambientalizaci

on Curricular

Elaboracion propia

Las siguientes investigaciones se enmarcan en la categoria Educacion ambiental en
esta categoria se destaca la investigacion realizada por Gavilan et al, (2013) titulada “Disefio
de herramientas didacticas basado en competencias para la ensefianza de la quimica
ambiental” la cual consiste en el disefio e implementacion de herramientas didacticas que
permiten evaluar el aprendizaje en asignaturas como proteccion ambiental y quimica
ambiental, de lo anterior se encontrd que los temas de contaminacion del aire, agua, suelo y
residuos como los 6ptimos para la evaluacion de competencias cognoscitivas, comunicativas,
socioafectivas, lo cual proporciona una serie de herramientas que permiten adaptar el
curriculo de quimica para formar estudiantes con capacidades no solo cognitivas, sino
también précticas, promoviendo la reflexion y la accion en contextos ambientales reales -
propdsito central de esta investigacion- por lo que se ha considerado pertinente el andlisis de
este documento para la estructuracion de esta investigacion.

El articulo “La educacion ambiental y el desarrollo sostenible en el contexto
colombiano” Florez (2015) propone el analisis de la EA en Colombia y su contexto frente al
desarrollo sostenible donde se resalta el abordaje de la educacién ambiental en un escenario
social, en este trabajo se encontro que es necesario hacer analisis de los impactos que ha
generado los procesos de educacion ambiental, se concluye ademas que la EA representa un
reto que debe abordarse de manera integral, este trabajo aporta un elemento clave en esta
investigacion al sugerir un enfoque evaluativo y de retroalimentacion constante en el
curriculo de quimica ambientalizado. El articulo resalta que la EA debe ser abordada de
forma integral, un enfoque que respalda la idea de una educacion en quimica que no solo
ensefie contenidos cientificos, sino que también promueva competencias en sostenibilidad,
responsabilidad social y una vision critica frente a los desafios ambientales.



Contreras y Pujol (2010) presentan los resultados de su investigacion acerca del
disefio de un curso de quimica ambiental para estudiantes de la especialidad de quimica del
instituto pedagdgico de caracas, bajo el titulo “Disefio de un curso de Quimica Ambiental
para estudiantes de la especialidad de Quimica del Instituto Pedagdgico de Caracas” basado
en las tendencias actuales de ensefianza de las ciencias, esta investigacion concluye que
resulta urgente que estos cursos se orienten en promover el interés de los estudiantes por el
uso de la quimica como una ciencia que ayuda a diagnosticar y desarrollar soluciones a los
problemas ambientales y locales asi como promover el analisis del impacto del hombre sobre
el ambiente. Aporta a la presente investigacion desde la construccion de un modelo concreto
para la estructuracion de un curso de quimica orientado en un enfoque ambiental, al destacar
la importancia de integrar temas importantes de orden ambiental que logren fomentar la
comprension de situaciones ambientales a nivel local, regional y global.

Olarte y Palacio (2019) abordan la relacion entre la educacion ambiental y la quimica
verde, destacando que ‘“el enfoque de quimica verde puede llegar a tener un impacto
metodologico, conceptual y cultural [...] mediante un conocimiento critico sobre los
impactos que pueden llegar a generar sus acciones en diferentes ramas de trabajo, con base
en los doce principios de la quimica verde” (Olarte y Palacio, 2019, p. 2). Esta perspectiva
fortalece la presente investigacion al resaltar como la educacion ambiental puede articularse
con la ensefianza de la quimica a partir de principios éticos y sostenibles.

La investigacion de Gavilan & Ortiz, (2020) titulada “Estudio del impacto de la
asignatura de Quimica Ambiental de la carrera de Quimica de la Facultad de Quimica hacia
la formacion de actitudes proambientales”, la cual se centra en examinar la influencia del
curso de Quimica Ambiental en la formacidn de habitos pro-ambientales en los graduados de
quimica de la UNAM, descubriendo que los egresados manifiestan una postura positiva hacia
el medio ambiente, demostrando una disposicion para actuar en consonancia con criterios
ecoldgicos. Es evidente que la poblacion no esta desinformada respecto a las regulaciones en
torno al entorno ecoldgico, biodiversidad, sostenibilidad y cambio climatico. Los resultados
de obtenidos por Gavilan y Ortiz (2020), se han considerado un punto clave en el desarrollo
de esta investigacion ya que ofrece un ejemplo practico de como la inclusion de la dimension
ambiental en el curriculo ayuda a formar profesionales de quimica comprometidos con la
sostenibilidad, mostrando que el impacto positivo va mas alld del aula al influir en
comportamientos y decisiones personales y profesionales que favorecen el ambiente.

En el articulo “Relacion entre Educacion Ambiental y Quimica Ambiental en trabajos
de grado de Licenciaturas en Quimica en Colombia” de Duarte & Saavedra (2024), se
examina la interrelacion entre quimica ambiental y educacion ambiental, fundamentandose
en las tesis de grado en quimica en Colombia durante el periodo 2015-2019; en el presente
estudio, se deduce que una proporcion significativa de la investigacion expuesta en las
disertaciones se orienta hacia el estudio de la humanidad, abordando el aspecto ecologico
desde una perspectiva cientifica. Aporta a la consolidacion de esta propuesta de investigacion
al analizar como los programas de licenciatura en quimica abordan la interrelacion entre
educacion ambiental y quimica ambiental en sus trabajos de grado, el texto de Duarte &
Saavedra (2024) proporcionan una base metodologica y tematica que respalda la importancia
de integrar temas de sostenibilidad y conciencia ambiental en el curriculo de quimica,



orientando la presente investigacion hacia la formacion de futuros ciudadanos con una vision
critica y cientifica sobre los problemas ambientales.

En la investigacion realizada por Pefiata y Cuellar (2022) bajo el titulo “La educacion
ambiental en Colombia: avances, logros, retos y perspectivas para la consolidacion de una
cultura ecologica” presenta un analisis de la evolucion de la educacién ambiental, las
politicas y las practicas ambientales en el contexto nacional e internacional donde se
consideran los logros, retos y perspectivas de la EA. Se concluye que se requiere un
compromiso nacional para optimizar los mecanismos de participacion, gestion y difusién de
conocimientos, con el fin de garantizar que los programas de educacion ambiental puedan
ser formulados e implementados bajo un enfoque sustentable, holistico e integral. Este
enfoque se manifiesta a través de expresiones de conciencia ecoldgica en la poblacion
colombiana. Esta investigacion se considera un elemento clave en la formulacion de esta
propuesta ya que hace énfasis en la relevancia de incorporar la sostenibilidad y el
compromiso ambiental en el curriculo, lo que es fundamental en la ensefianza de quimica
para fomentar en los estudiantes una comprensién profunda de los problemas ambientales y
su papel en la solucion de estos.

Bajo otro enfoque, del Valle et al, (2024) elaboran la propuesta “Experiencia escolar
sobre el rol socioeducativo de los clubes ambientales en la ensefianza de las Ciencias
Naturales” en este documento se proponen vincular el conocimiento de los estudiantes de
la escuela Agrotécnica de Zonda a traves, de un club ambiental con la finalidad de
concientizar sobre las problematicas sociambientales globales, los investigadores arguyen
que existe la necesidad de vincular actividades didacticas relacionadas con la conservacién
del ambiente, ademas de ello se identificaron problematicas ambientales en la comunidad e
implementar acciones de mejora sobre las misma; esta propuesta afirma como la AC puede
implementarse en actividades extracurriculares sencillas donde los ciudadanos puedan
participar en la identificacion de problemas ambientales y en la proposicion de acciones
concretas ante estos asuntos, lo cual es un punto clave en esta investigacion.

Pérez et al (2024) en su investigacion presentan el disefio de acciones estratégicas de
educacién ambiental para el desarrollo local de la comunidad donde se resaltan los nexos que
hacen posible una actuacion responsable con el medio desde la perspectiva del desarrollo
sostenible, de este estudio se determinO que la principal problematica resultas ser la
insuficiente educacion ambiental, por ello se disefia la estrategia orientada a mitigar el
deterioro del medio ambiente que propone acciones para desarrollar fortalezas, reducir las
debilidades, localizar y aprovechar las oportunidades y disminuir las amenazas encontradas.

Por su parte, Ariza y Delgado (2023) elaboran la propuesta “Enseriar desde el
contexto cultural y su relacion con la educacion ambiental” donde pretendian analizar las
relaciones de la cultura y la historia del territorio con aspectos socioambientales, asi como
también determinar las relaciones epistémicas y didacticas en el curriculo escolar en una
institucion de caracter privado. Este documento se considera relevante en la investigacion ya
gue muestra la manera de como ambientalizar un curriculo a partir de la historia y el contexto
cultural local, esta propuesta demuestra que conectar la educacion ambiental con la identidad
cultural y las tradiciones del territorio permite a los estudiantes comprender las problemaéticas
socioambientales de manera mas significativa.



El documento “Hitos internacionales que han incidido en el desarrollo de la
educacion ambiental en Colombia” de Muriel y Rosero (2024), proporciona un analisis
historico y contextual de los eventos y conferencias internacionales que han influido en la
educacion ambiental. Esta revision de los hitos permite entender las bases tedricas y los
marcos normativos que orientan la educacién ambiental hacia un enfoque de sostenibilidad
y responsabilidad intergeneracional. Ahora bien, para la ambientalizacion del curriculo de
quimica, esta perspectiva es relevante, ya que sugiere la necesidad de integrar en el curriculo
temas como el aprovechamiento eficiente de recursos y el cambio climatico, aspectos
fundamentales en conferencias como la Cumbre de Rio de 1992.

Figura 3. Criterios-Categoria Educacion Ambiental
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Finalmente, las investigaciones relacionadas con la categoria Quimica y educacion
Ambiental, en la que se destaca el trabajo realizado por Peres, y otros (2016) bajo el titulo
“La dimension ambiental de la experimentacion en la ensefianza de la quimica:
Consideraciones sobre el uso de la métrica holistica: Estrella Verde ”, en esta propuesta se
evalla el impacto ambiental de actividades experimentales bajo los 12 principios de la
quimica verde, centrando su atencion en el andlisis del “verdor quimico” de los experimentos
con el fin de evaluar su impacto ambiental y promover practicas sostenibles, este trabajo
realiza aportes significativos a la estructuracion de esta investigacion ya que proporciona un
marco metodoldgico importante en la propuesta de laboratorios sustentables apoyadas en los
principios de la quimica verde.



El articulo “Compuestos inorganicos en el ambiente. Secuencia de ensefianza y
aprendizaje (SEA) para desarrollar pensamiento critico en su aprendizaje”’, Vegay Callejas
(2020) resumen los resultados de una investigacion realizada con estudiantes de grado
undécimo, donde se pretendian relacionar el curriculo de Quimica con la Educacion
Ambiental, de la anterior investigacion se concluye que la propuesta logré promover una
modificacion significativa en aspectos como las habilidades de pensamiento critico y las
relaciones entre la educacion ambiental y la asignatura de Quimica. Esta propuesta refuerza
la relevancia de integrar contenidos ambientales en el curriculo de Quimica para fomentar no
solo el conocimiento cientifico, sino también una conciencia critica y responsable hacia el
medio ambiente.

Colo e Irazoque (2022) en su trabajo “La importancia del estudio de los problemas
ambientales en el bachillerato. ElI adelgazamiento de la capa de 0zono como ejemplo”
proponen analizar las concepciones alternativas que tiene un grupo de estudiantes de
bachillerato sobre el adelgazamiento de la capa de ozono y la elaboracién de unas secuencia
didactica con el proposito de facilitar la comprension de las causas y efectos de este
fendmeno, de la anterior investigacion se encontr6 una mejora en la comprension de la
composicion de la capa de ozono, el impacto de los CFC en su deterioro y una reduccién
significativa de concepciones erroneas en este asunto, al proporcionar una estrategia de
ensefianza centrada en el analisis de un problema ambiental critico.

En el articulo “La Quimica y la proteccion del recurso suelo en la formacion del
Técnico Medio en Agronomia” de NUfiez y Martinez (2022) se proponen tareas docentes
profesionales orientadas a la proteccion del suelo, el estudio destaca la importancia de la
quimica en la comprension de procesos ecoldgicos y la aplicacion de practicas sostenibles en
el manejo de suelos agricolas. Esto establece un precedente importante para incorporar la
educacion ambiental en el curriculo de quimica, facilitando la creacion de profesionales
sensibilizados con la proteccion de los recursos naturales y preparados para enfrentar los
desafios ambientales desde un enfoque interdisciplinario.

El articulo “Conocimiento diddctico del contenido de quimica verde: el caso de
profesores universitarios de quimica” Parga (2015) realizan un estudio documental de los
eventos nacionales en Brasil sobre Educacion quimica y ensefianza de la quimica bajo las
categorias del Conocimiento Didéactico del Contenido, de este estudio se encontré que el
abordaje de las quimica verde, Quimica sustentable y Quimica ambiental son incipientes,
todo ello al parecer atiende a razones que se vinculan con la formacion de los profesores de
ciencias. Estos hallazgos demuestran la necesidad de una estructura curricular que fortalezca
la formacion ambiental en los docentes, contribuyendo a que esta investigacion identifique
las areas de oportunidad en el curriculum de quimica, especialmente para orientar la
ensefianza hacia la solucion de problemas ambientales contemporaneos.

Por su parte, en la categoria Quimica y Educacion Ambiental, Cardenas et al. (2023)
desarrollan una propuesta didactica fundamentada en la quimica verde, titulada “Los TPL
con enfoque en Quimica Verde, como estrategias de ensefianza en reacciones quimicas
inorgadnicas a microescala” en donde proponen el disefio e implementacion de una secuencia
didactica basada en la Quimica Verde para favorecer el aprendizaje de las reacciones
quimicas y su relacion con el ambiente.



En este trabajo se identificd que “los estudiantes confunden el concepto de reaccion
quimica con mezcla y también ignoran como pueden las préacticas realizadas en el laboratorio
estar relacionadas con fenomenos de la vida cotidiana” (p. 175) lo que revela la necesidad de
fortalecer los vinculos entre la quimica escolar y los contextos reales. Ademas, se sefiala que
“la ensefianza de la Quimica debe ser transformada y trascender el ambiente tradicionalista”
(p. 183). Este antecedente aporta una referencia metodoldgica pertinente para esta
investigacion, al evidenciar la viabilidad de integrar practicas experimentales sustentables en
la ensefianza de la quimica.

Por otro lado, Estrada y otros (2021) publican el trabajo bajo el titulo “Contenidos
micro-curriculares en educacion ambiental, para promover la responsabilidad social en
educacion media” En donde proponen la inclusion de contenidos micro-curriculares en
Educacién Ambiental que oriente la promocion de la responsabilidad social de los
estudiantes, de esta investigacion se encontré que la formacion en educacién ambiental es
incipiente y es necesaria la inclusion de la dimensién ambiental en todas las asignaturas para
crear una cultura ambiental en los estudiantes, lo cual se relaciona con la propuesta de
ambientalizar el curriculo en Quimica, por lo que este documento hace una contribucion
valiosa a la gestacién de presente investigacion.

El articulo de Espinosa (2020) titulado “Gestién Ambiental en la Ensefianza de la
Quimica Analitica” ofrece una reflexion sobre el ejercicio docente y establece el compromiso
de actualizarse en las situaciones ambientales criticas e incluir la EA en el curriculo de la de
Quimica, ello atendiendo a la necesidad de establecer compromisos con el ambiente. El
articulo aporta valiosos elementos a la propuesta de investigacion sobre ambientalizacion
curricular en Quimica al destacar el papel de la educacién ambiental en la formacion de
futuros profesionales con una conciencia ambiental critica; la integracion de la gestion
ambiental en la ensefianza de la Quimica Analitica, mediante practicas de laboratorio
sostenibles y la reduccién de reactivos, subraya como los contenidos practicos pueden
alinearse con principios de sostenibilidad, generando un impacto positivo en la preservacion
del ambiente y optimizando recursos.

Maximiano y otros (2009) publican el articulo “Quimica Ambiental y Quimica Verde
en el conjunto del saber quimico: concepciones de estudiantes de Quimica de la Universidad
de S&o Paulo” Donde se investigd acerca de las concepciones de estudiantes de Quimica
sobre la Quimica Ambiental y al Quimica Verde en el marco del conocimiento de la
disciplina -Quimica-, de este estudio se encontrd que existen limitaciones y fragmentacion
en sus concepciones sobre temas ambientales, influenciadas por la estructura disciplinar
tradicional y los recursos didacticos utilizados. Estos hallazgos subrayan la importancia de
redisefiar el curriculo de Quimica para favorecer una comprension mas inclusivay transversal
de la quimica ambiental y Quimica verde, lo que ofrece un marco metodoldgico y conceptual
importante para los trabajos orientados en el disefio de curriculos ambientalizados.

La propuesta “Aproximacion a la Quimica verde escolar, a través de los protocolos
verdes” de Cortés y otros (2016) muestra los resultados de la incorporacion de la quimica
verde en el curriculo escolar, dicha propuesta surge con la intencién de pensarse una quimica
mas responsable con el ambiente, donde los principios de la quimica verde buscan
transformar las practicas experimentales. esta propuesta ejemplifica cémo integrar



contenidos ambientales en el curriculo puede contribuir a formar estudiantes con conciencia
ecologica y compromiso social; ademas, el enfoque en metodologias que reduzcan el impacto
ambiental es un pilar esencial para la ambientalizacion curricular.

Figura 4. Criterios-Categoria Quimica y Educacién Ambiental
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4. MARCO DE REFERENCIA
4.1. EN CUANTO A LA AMBIENTALIZACION CURRICULAR

El término ambientalizacion curricular (AC) ha surgido como una respuesta ante los
crecientes desafios ambientales que enfrenta la sociedad contemporanea, el termino AC a lo
largo de los afios ha sido objeto de diversas interpretaciones, convergiendo en la idea de
introducir la dimension ambiental en los curriculos de estudio con el objetivo de formar
ciudadanos comprometidos con el ambiente y el desarrollo sostenible (Delgadillo et al 2023),
todo ello en consecuencia de las acciones de la humanidad durante inicios y mediados del
siglo XX “tom¢ de la naturaleza todo lo que consideraba era necesario sin considerar el
equilibrio que debe guardar hombre-naturaleza considerando que hay recursos que no son
eternos” (p.3).

Entre los afios 1930 y 1950 se registra una expansion desmedida de las sociedades de
consumo, en palabras de Herrera (2013, citado en Delgadillo et al 2023) “los recursos eran
considerados inagotables lo que marco una pauta para que la comunidad cientifica iniciara
un replanteamiento del uso de los recursos” (p.3). Atendiendo a ello, en 1972 en Estocolmo
se realiza la conferencia de las naciones unidas sobre el medio ambiente y posteriormente la
agenda 21 en la cumbre de rio en 1992, dichos eventos marcaron un punto de inflexién en la
integracion de la educacion ambiental como parte fundamental de los curriculos escolares.
Se hizo evidente la necesidad de que las instituciones educativas, desde los niveles basicos
hasta los superiores, incorporaran contenidos que fomentaran la conciencia ambiental y el
uso sostenible de los recursos (Delgadillo et al, 2023 y Jiménez y Cristancho, 2020).

“Los gobiernos deberian procurar actualizar o preparar estrategias destinadas a la
integracion en los proximos tres afios del medio ambiente y el desarrollo como contenido
interdisciplinario en la ensefianza a todos los niveles. Se deberia iniciar un examen
exhaustivo de los programas de estudios a fin de establecer un enfoque multidisciplinario,
que abarque las cuestiones ambientales y de desarrollo y sus aspectos y vinculaciones
socioculturales y demograficos” (Agenda 21 ONU capitulo 36 parrafo 3).

Diversos autores han explorado la ambientalizacion del curriculo como una
herramienta pedagdgica que pretende transversalizar las précticas sostenibles en todas las
areas del conocimiento; esto se alinea con enfoques interdisciplinarios que promueven una
vision holistica de las problematicas ambientales, preparando a los estudiantes no solo para
comprender el impacto humano sobre el ambiente, también para proponer soluciones
innovadoras (Parga, 2024).

El termino ambientalizar segun Silva (2015) es “La adopcion de un discurso
ambiental genérico por parte de diferentes grupos sociales o la incorporacién concreta de
justificaciones ambientales para legitimar practicas institucionales, politicas, cientificas, etc.”
(p.26). Desde el marco educativo autores como Bolea y otros (2024) comprenden la
ambientalizacion curricular “como la introduccion de conocimientos, criterios y valores
ambientales y sostenibles en el estudio de programas universitarios” (p. 444). Esguerra y Gil
(2017) plantean que: “La ambientalizacion ha de ser entendida como el proceso que
materializa la inclusion de la dimension ambiental en la educacion con independencia del
nivel en el que se aplique y en el cual participan todos los actores educativos (desde los



decisores de politica educativa hasta los docentes y educandos, pasando ademas por el
aparato administrativo)” (p. 12).

Bajo esta misma directriz Pifieros et al (2007) citado en Delgadillo (2023) argumenta
que “la ambientalizacion curricular es la integracion de los criterios de sostenibilidad en las
materias, con la finalidad de que los estudiantes desarrollen competencias bésicas acordes
con el desarrollo humano ambiental y socialmente sostenible” (p.1770). Para Cajas (2019) la
AC “es una estrategia que cuenta con bases teoricas sobre la sostenibilidad ambiental,
caracterizada por el cuidado del entorno, utilizacion racional de los recursos naturales; tiene
el objetivo de generar un compromiso ético frente al medio ambiente” (p.19)

Para Bonil et al. (2012) en Delgadillo (2023), la AC “es un proceso reflexivo y de
accion orientado a integrar la EA en el desarrollo curricular. Este proceso debe ademas
permitir el andlisis del contexto socioambiental y la blsqueda de alternativas coherentes con
valores de sostenibilidad” (p. 146). Con relacion a esto, Novo (1998 en Rojas et al, 2012)
argumenta que ambientalizar el curriculo “significa ajustar el curriculo de manera radical e
innovadora y coherente a los principios éticos y metodoldgicos de la educacién ambiental,
debe ir mas alla de los simples “afiadidos” de temas ambientales a los contenidos e incluso
de nuevas asignaturas que se dediquen exclusivamente a su estudio” (p.72).

La ambientalizacion curricular se comprende como un proceso critico y reflexivo de
transformacion del curriculo escolar que busca integrar la dimension ambiental como eje
estructurante de la formacién, mediante la resignificacion de los saberes disciplinares y sus
relaciones con las problematicas socioambientales contemporaneas. Mas que la
incorporacion de contenidos ambientales, implica repensar el curriculo desde perspectivas
éticas, epistemoldgicas y pedagogicas que reconocen la complejidad de las interacciones
entre sociedad, ciencia y ambiente.

En este sentido, la ambientalizacion curricular trasciende la transversalizacion tematica y se
configura como un ejercicio de reconstruccion del conocimiento escolar —particularmente
del conocimiento quimico— orientado a favorecer la comprension critica de los impactos
humanos sobre los sistemas naturales y a promover la formacion de sujetos capaces de actuar
como agentes de transformacion frente a los desafios ambientales actuales.

4.2 DISENO CURRICULAR EN QUIMICA

El Articulo 76 del titulo IV capitulo 1l de la Ley 115 del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 1994), define curriculo como:

“el Conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccién de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional” (p. 17).



El disefio curricular hace referencia al proceso de articulacion de ideales en torno a la
educacion, sus fundamentos, propdsitos, organizacion, contenido y métodos de abordaje,
junto con la evaluacion de los resultados académicos obtenidos. Se alude a documentos
normativos u oficiales en los que se exponen una serie de consideraciones, propuestas y
directrices para la practica educativa. (INEE, 2019) es por ello que disefiar un curriculo en
términos de Parga y Peralta (2014), citado en Delgado (2021) “Conlleva a un proceso
investigativo que comprende tanto la construccion conceptual como la aplicacion”.

En consecuencia, el disefio curricular demanda un proceso constante de evaluacion y
andlisis, y su vinculacion con el contexto es esencial. Ademas de evidenciar una relevancia
pedagdgica, disciplinaria e historica, el disefio curricular en quimica debe ser evaluado en
funcion de lo que se debe instruir y lo que es pertinente, aspectos que, en gran medida, estan
determinado por el contexto. Por lo tanto, no es un constructo estatico, carente de un final; al
contrario, es dindmico, complejo y en continua construccion (Peralta y Parga, 2014).

Sobre esta perspectiva Ruiz (2017) en Fl6rez (2021) sostiene que el disefio curricular
“es un proceso organizado y reflexivo que se da a partir del reconocimiento de unas
necesidades educativas, de unas condiciones contextuales, y de unas problematicas sociales
particulares, propende por la innovacién pedagdgica y la transformacién de las condiciones
de la organizacion escolar” (p.17). Pérez (2017) en Pinzén (2022) menciona que el disefio
curricular “es una construccion social y politica capaz de dotar de significado a ciertos
valores y principios que integran, justifican y legitiman una determinada forma de
organizacion de los contenidos escolares” (p.38). Bajo este mismo enfoque, Castafieda
(2018) plantea que “es una sumatoria de elementos de ensefanza y aprendizaje, normas
nacionales, parametros internacionales, tradiciones educativas, filosofia institucional y
necesidades del entorno que van a conformar el conjunto del plan de estudios” (p. 48).
Fonseca y Gamboa (2017) en Pinzon (2022) plantean que:

“El disefo curricular es una metodologia en el sentido que su contenido explica como
elaborar la concepcién curricular, es acciéon en la medida que constituye un proceso de
elaboracion y es resultado porque de dicho proceso gquedan plasmados en documentos
curriculares dicha concepcion y las formas de ponerlas en practica y evaluarlas” (p.39). La
figura 6, presentan las fases que se deben tener en cuenta para el disefio curricular segun
(Pérez 2011 citado en Pinzon 2022).

Figura 5. Fases del Disefio Curricular
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Teniendo en cuenta la vision de los diferentes investigadores para esta investigacion
el Disefio curricular se concibe como un proceso dindmico, estructural y reflexivo que tiene
como objetivo alinear los estandares educativos con los requisitos y situaciones especificas
de la comunidad educativa. Este debe incorporar tanto elementos normativos como
fundamentos tedricos y practicos, teniendo en cuenta los valores, creencias y politicas que
informan el desarrollo integral de los alumnos. Denota un marco social y politico que legitima
y organiza conocimientos y habilidades fundamentales.

4.3. EDUCACION AMBIENTAL

La educacion ambiental ha evolucionado como un campo de estudio y préactica
fundamental para promover la sostenibilidad y el respeto por los ecosistemas; diversos
investigadores han aportado definiciones que enfatizan distintos aspectos, desde la
conciencia ambiental hasta la formacién de una ciudadania responsable.

Investigadores como Caro, (2019) sostiene que “la educacion Ambiental tiene su
inicio en el momento en el que la revolucién industrial exigié al mundo europeo que las
personas fueran educadas para recibir la nueva era de manera sostenible” (p.17). Sin
embargo, puede rastrearse el origen de la educacion ambiental en las ideas de Rousseau en
el siglo XVIII, quien valoraba la naturaleza como una fuente esencial de aprendizaje para el
desarrollo humano y social.

No obstante, el concepto formal de “educacion ambiental” no se empled hasta la
década de 1960, cuando la ONU y algunas naciones europeas empezaron a incluir en sus
politicas iniciativas para la preservacion de los recursos naturales. Fue en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, donde la
educacion ambiental se establecio oficialmente como un ambito de interés internacional
(Acebal, 2010 citado en Caro, 2019).



Segun (Seminario Internacional de Educacién Ambiental de Belgrado, 1975, citado
en Acebal, 2010) la educacion ambiental debe:

“Lograr que la poblacion mundial tome conciencia sobre el medio ambiente en el que
vive y se interese por él y sus problemas y que adquiera los conocimientos, aptitudes,
actitudes, motivaciones y comportamientos necesarios para trabajar individual vy
colectivamente en la busqueda de soluciones a los problemas actuales y para prevenir los que
pudieran aparecer en lo sucesivo” (p.27)

En este sentido, la EA es concebida como un proceso fundamental para fomentar una
ciudadania activa y consciente respecto a las problematicas ambientales, por ello su propdésito
central consiste en desarrollar en los individuos una conciencia profunda sobre el medio en
que habitan, que entiendan las diversas situaciones y/o problematicas que los afectan. Esta
perspectiva promueve que los individuos adquieran conocimientos, habilidades, actitudes,
motivaciones y comportamientos necesarios para trabajar, tanto de forma individual como
colectiva, en la busqueda de soluciones sostenibles para los problemas ambientales actuales,
asi como en la prevencion de aquellos que puedan surgir en el futuro (Caro, 2019).

En términos de Acebal (2010) “El concepto de Educacion Ambiental surge de la toma
de conciencia sobre los efectos que el desarrollo industrial de la sociedad produce en el medio
ambiente, y también de la toma de conciencia sobre la escala temporal de dichos efectos, es
decir a corto, mediano o largo plazo” (p.26).

Afos mas tarde, la conferencia intergubernamental en Thilisi sobre educacién
ambiental estableceria acuerdos para incorporar la EA en las agendas politicas de todas las
naciones, enfatizando una pedagogia de accion que fomente la preparacion individual para
una mejor comprension de los problemas ambientales del mundo contemporaneo (lldebrando
y Garcia, 2008), seria en esta conferencia donde se establecieron los principios sélidos para
que la EA no se limitara a una perspectiva de conservacion del ambiente sino que se
considerar un eje transversal que permearia diferentes aspectos tales como sociales,
econdmicos y politicos (Bird 2003, citado en Caro, 2019).

Autores como Emmons (1997) definen la educacion ambiental como un proceso
dindmico que permite a los individuos desarrollar conciencia sobre su entorno, asi como
proporcionar conocimientos que puedan hacer frente a las problematicas de tipo ambiental
que se les presente, Su objetivo radica en su percepcion no solo como un proceso educativo,
sino también como un proceso transformador, que permite que los individuos comprendan
que el desarrollo esta estrechamente vinculado a factores socioambientales, econémicos y
politicos. En este contexto, la educacion ambiental nos permite concebir la naturaleza como
un bien universal, inalterable por cualquier individuo de intereses especificos.
(UNESCO,1999).

En consonancia con esta perspectiva, la educacién ambiental debe ser
conceptualizada como un proceso que permite a individuos y colectividades comprender su
dependencia. En relacién con su biofisico entorno y fundamentados en la asimilacion de
realidad concreta, se pueden cultivar habitos de valoracion y respeto hacia el medio ambiente.
Dichas aptitudes deben estar orientadas hacia la mejora de la calidad de vida y el desarrollo



sostenible y la preservacion y cuidado del medio ambiente (Gutiérrez, 2017). En términos de
Calvo y Franqueza (1998 citado en Caro, 2019) la EA es concebida como:

“la respuesta a la necesidad de formar a la sociedad, para que individual y
colectivamente sean capaces de identificar y analizar los problemas ambientales, para
posteriormente encontrar la solucion y ponerla en practica. Sin embargo, distintas
comunidades perciben y entienden los problemas ambientales de diferentes formas, es por
eso que la educacién ambiental no puede ser igual en todas partes, esta debe de adecuarse a
situaciones, areas y comunidades diferentes” (p.18).

Para Vega et al (2009) La educacion ambiental es una disciplina que ha surgido como
respuesta frente a los crecientes desafios ambientales y ecoldgicos que afectan las sociedades
contemporaneas, su propoésito es desarrollar en los individuos y en las comunidades una
conciencia de su medio, junto con los conocimientos, valores, y habilidades necesarias para
actuar de manera efectiva en la proteccion y gestion del ambiente.

Desde la perspectiva educacional Caride (2000, citado en Martinez, 2010), concibe la
educacién ambiental como una disciplina que “abarca algo mas que el estudio de relaciones
pedagdgicas y ecoldgicas; trata de las responsabilidades politicas que debe tener el sistema
educativo formal, de preparar a los educandos para que sean capaces de generar los cambios
necesarios que aseguren un desarrollo sustentable, asi como estimular conciencia para la
solucidn de los problemas socio-ambientales actuales” (p.101); en este sentido para Febres y
Florian (2002), la educacidén ambiental debe propiciar transformaciones en la calidad de vida,
en el comportamiento individual y en las interacciones humanas, que promuevan la
solidaridad y la proteccion hacia todas las formas de vida y el planeta.

Segun Aranda et al, (2023) la educacion ambiental busca transformar la relacion entre
la sociedad y la naturaleza mediante la reflexion sobre los patrones de desarrollo y sus
impactos en el entorno En consonancia, Zabala y Garcia (2008) la consideran una
herramienta clave para sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de preservar el medio
ambiente y mejorar la calidad de vida, tanto de las generaciones actuales como de las futuras.

Por otro lado, Mendoza & Silva (2023) consideran la educacion ambiental como un
medio efectivo para la construccion de una cultura social de proteccion ambiental, orientada
hacia la sostenibilidad Camacho (2006) sefiala que la educacion ambiental es un proceso
constante en el que las personas adquieren conocimientos y habilidades para enfrentar los
problemas ambientales de forma individual y colectiva, tanto en el presente como en el
futuro.Por su parte Romero & Moncada R (2007) consideran que la educacion ambiental
busca desarrollar en los individuos una conciencia sobre la problematica ambiental,
promoviendo la adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan
actuar en la busqueda de soluciones, concepcion que va en la misma direccion de Vega y
otros (2009); Asimismo, Zambrano y otros (2010) consideran que la educacion ambiental
responde a una preocupacion global sobre la degradacion de los sistemas naturales y la
necesidad de promover un cambio en las ciencias, incluida la educacién, para lograr un
desarrollo sostenible.



La educacion ambiental se conceptualiza como un proceso integral, perdurable y
multidimensional que aspira a modificar la interaccién humana con el medio ambiente. Este
concepto engloba la adquisicion de conocimientos, habilidades, comportamientos y valores
orientados hacia la conservacion del medio ambiente y la sostenibilidad. Como diversos
autores sefialan, la educacion ambiental fomenta la critica conciencia; Romero & Moncada,
(2007), propicia la construccion de una cultura de cuidado y proteccion del medio ambiente
(Mendoza y Silva 2023), y aborda las cuestiones globales relacionadas con la degradacion
ambiental a través de modificaciones en los paradigmas educativos. (Zambrano y Castillo
2010). Ademas, su enfoque no se limita a la resolucion de problematicas actuales y futuras
en el &mbito ecoldgico (Camacho, 2006). En esencia, la educacion ambiental se erige como
un instrumento esencial para la transformacion social y la construccion de un futuro mas
equilibrado que respeta los limites naturales del planeta.

4.4. QUIMICA VERDE EN EL CURRICULO ESCOLAR

El término quimica verde (QV) cada vez estd tomando mas fuerza al consolidarse
como una propuesta transformadora en el campo de las ciencias naturales -Ciencias
experimentales- cuyo proposito esta enfocado en la minimizacion de los impactos de tipo
ambiental ocasionado por los procesos quimicos. En términos de Franco & Ordofiez, (2020):

“El enfoque de la quimica verde como bien se conoce, ha surgido a partir de las
postulaciones hechas por P. Anastas & J. Warner (1998), entre otros cientificos, las cuales
son orientadas al uso de un conjunto de principios que apuntan a la reduccion o eliminacion
del impacto ambiental de sustancias peligrosas usadas en la manufactura, en la industria y
aplicacion de productos quimicos” (p.85). Estos 12 principios propuestos en 1998 se
instauran como una base técnica y ética al presentar “opciones que se pueden implementar a
nivel macro y micro cuando se lleve a cabo un proceso que impligue el uso o generacion de
residuos peligrosos” (Franco y Ordoiiez, 2020, p.85)

Atendiendo a su definicién inicial, “la QV segln P. Anastas & J. Warner (1998).como
el uso o disefio de técnicas y metodologias quimicas que reducen o eliminen el uso o
generacion de residuos o productos nocivos para el medio ambiente y la salud humana”
(Cortés, Reyes, & Bustos, 2016, p. 341) esta propuesta invita a una modificacion del
paradigam en las practicas experimentales en quimica, que no se limita unicamente a las
practicas industriales, sino tambien educativas, al pretender vincular sus principios en la
guimica escolar.La relacidn entre quimica verde y sostenibilidad ambiental ha sido resaltada
por Franco & Ordofiez, (2020) al argumentar que:

“la quimica verde en vinculacion con la sustentabilidad es un campo que se ha
venido abordando en los Gltimos afios y ha convocado la atencidon de amplios sectores de la
comunidad cientifica” (p. 86). Esta perspectiva convoca a una educacion quimica que no
solo transmita conocimientos, sino que también forme en valores ambientales y éticos.

Sin embargo, es preciso mencionar que la adopcion de la QV en la escuela presenta
algunos retos los cuales fueron detectados por Maximiano, Corio, & Fernandez, (2009), en
su estudio los autores encontraron que “de modo general, los alumnos encontraron
dificultades en expresar concepciones incluyentes e integradoras respecto de la Quimica



Ambiental y la Quimica Verde conforme sugieren los objetivos actuales de la ensefianza de
la quimica” (p. 399). Este hallazgo pone en evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias
pedagogicas que faciliten la apropiacion de estos enfoques en los estudiantes.

La incorporacion de la QV en los curriculos escolares ha sido explorada mediante
propuestas metodoldgicas innovadoras. Cortés, Reyes, & Bustos, (2016) presentaron una
experiencia en la que se disefiaron e implementaron “protocolos verdes como estrategia para
la ensefianza de la Quimica Escolar con los estudiantes de grado décimo de un Colegio
Distrital de Bogota” (p. 340). Esta propuesta sustentada desde los principios de la quimica
verde contribuyd a la vinculacion de practicas experimentales amigables con el ambiente.

Por otro lado, Left (2010, en Duqtino, 2016) advierte sobre la urgencia de repensar
las practicas cientificas y educativas ante los desafios ecoldgicos actuales, al sefialar que “el
riesgo ecoldgico emerge dentro de la crisis global de nuestro tiempo. En esta crisis ambiental
—crisis civilizatoria— se manifiesta el limite de la racionalizacion de la vida humana que ha
desencadenado procesos incompatibles con la sustentabilidad de la produccién y de la vida
misma” (p. 214). Esta reflexion refuerza la importancia de incorporar la quimica verde en el
curriculo como via para promover una racionalidad ambiental en los futuros ciudadanos.

Atendiendo a ello, la inclusion de la quimica verde en el curriculo favorece a la
formacion de una conciencia ambiental que se articula de manera armonica con la ciencia
que se ensefia que puede integrar conceptos asociados a la sostenibilidad y la responsabilidad
social.



3. FORMULACION DEL PROBLEMA )
5.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE LA
PREGUNTA DE INVESTIGACION

En los dltimos afios la reflexion en torno al rededor la Educacién Ambiental (EA) ha
centrado su interés en la constante interaccion del ser humano con la naturaleza; como
“proyecto de transformacion del sistema educativo, del quehacer pedag0Ogico en general, de
la construccion del conocimiento y la formacion del individuo y colectivos™ (Ministerio de
Medio Ambiente, Ministerio de Educacion Nacional, 2020. p. 19 citado en Cajas y otros,
2019).

En términos de Gutiérrez y Poza (2023), la evidente crisis ambiental caracterizada
por el cambio climatico, la alarmante perdida de la biodiversidad y la contaminacion de los
recursos naturales exige una respuesta inmediata de caracter multidisciplinar que proporcione
a las proximas generaciones herramientas que puedan hacer frente a estos desafios. Bajo este
escenario la educacion en ciencias naturales-Quimica, debe apostarle a la formacion de
ciudadanos con habilidades de reconocer y actuar ante la complejidad ambiental y a favor
del desarrollo sostenible (Delgadillo y otros, 2023).

En el contexto escolar la educacion ambiental se impone como una herramienta
poderosa capaz de replantear los contenidos académicos -siendo este caso el contenido
quimico- sobre y desde la dimensién ambiental, lo que permite conectar el conocimiento
cientifico/disciplinar con la realidad socioambiental (Jiménez y Cristancho, 2020).

En la escuela, el espacio académico de Quimica es un espacio oportuno para dialogar
y reflexionar entorno a lo ambiental dada su relacion con contenidos como la Quimica verde,
la sostenibilidad, la sustentabilidad y la Quimica Ambiental (Espinosa, 2020). Sin embargo,
diversos estudios sugieren que la implementacion de un curriculo ambientalizado en quimica
enfrenta multiples barreras, entre ellas, la falta de materiales especificos y recursos didacticos
adaptados a las necesidades de los estudiantes y los desafios de la realidad ambiental
contemporanea (Ferndndez, 2019; Pinzdn, 2022), atendiendo a las investigaciones de
Gavilan y otros (2013), en varias ocasiones los curriculos escolares se estructuran de forma
tradicional, con un enfoque netamente tedrico y desvinculado de las problemaéticas actuales,
lo cual limita la capacidad de los estudiantes para desarrollar una conciencia ambiental critica
y para comprender la relevancia de la quimica en la resolucion de problemas ambientales.

Algunas investigaciones apuntan a que, a pesar de los esfuerzos por ambientalizar los
curriculos, la quimica sigue siendo ensefiada de manera aislada, sin vinculacion con los
problemas socioambientales que afectan a la comunidad estudiantil y al contexto global
(Parga, 2015), en el contexto actual el curriculo de Quimica en los grados 8, 9 y 10 de la
CEES se evidencia una limitada integracion de la dimensién ambiental, a pesar de los
lineamientos establecidos por le MEN, como los Derechos basico de aprendizaje (2017) y
los estanadres basicos de competencia (2004) persiste una desconexion entre los contenidos
disciplinares y las problematicas ambientales contextualizadas.

Esta desconexion no es ajena a las limitaciones que pueden presentar los documentos
oficiales que marcan el horizonte del curriculo de ciencias naturales en el pais, los cuales,



aungue promueven el desarrollo de competencias cientificas, no logran articular de forma
consistente la dimensién ambientan en la ensefianza de las ciencias naturales-Quimica. A
pesar de los esfuerzos por orientar la educacion en ciencias hacia los aprendizajes pertinentes,
en la practica escolar se mantiene una desconexion entre el curriculo oficial y las situaciones
ambientales actuales.

Documentos como los Estandares Basicos de Competencia en ciencias (EBC)
estabecen que:

“Las generaciones que estamos formando no se limiten a acumular conocimientos,
sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar
problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser competente, no de competir”
(MEN, 2004, p, 5).

Aunque los EBC declaran la importancia de un compromiso con el medio ambiente,
no traducen esta intencién en competencias o estandares especificos asociados a los
contenidos de quimica; la ensefianza sigue anclada en objetivos disciplinares, sin proponer
vinculos entre el conocimiento quimico y los desafios socioambientales; existe una brecha
entre la intencidn declarativa y la practica operativa curricular.

Por su parte, los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) establecen logros minimos
por grado, pero presentan limitaciones en cuanto a la integracion de problematicas
socioambientales reales. Aunque algunos DBA hacen referencia al analisis de fendmenos
naturales y a la comprension de la interaccion ser humano-naturaleza, estas intenciones no
se traducen en propuestas curriculares que orienten a los docentes hacia la ambientalizacién
del conocimiento quimico; como sefiala el MEN:

“Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos Curriculares y
los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su importancia radica en que plantean
elementos para construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes
afio a afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC
propuestos por cada grupo de grados” (MEN, 2017, p.6).

Aunque los DBA reconocen su coherencia con otros referentes, no incluyen de
manera explicita ni transversal la dimension ambiental en los aprendizajes estructurantes de
quimica; el enfoque esta centrado en conocimientos conceptuales (clasificacion de
materiales, propiedades de la materia, etc) sin vinculacion critica con problematicas
ambientales. Esto limita el desarrollo de competencias ambientales aplicadas desde la
quimica escolar.

Segun las politicas nacionales, los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales
promueven el enfoque CTS vy la interdisciplinariedad, pero carecen de directrices
metodoldgicas claras que permitan incorporar la dimension ambiental como eje articulador
de los contenidos quimicos. Se observa una ausencia de propuestas que impulsen préacticas
experimentales sustentables o enfoques pedagdgicos centrados en la sostenibilidad. Segun el
MEN:



Los lineamientos constituyen puntos de apoyo y de orientacion general frente al
postulado de la Ley que nos invita a entender el curriculo como "...un conjunto de criterios,
planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacion
integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y local...” (ley 115-
articulo 76).

Sin embargo, es necesario reconocer que este documento integra de manera explicita
la educacion ambiental como parte constitutiva del area, con referencias normativas y
conceptuales claras (por ejemplo, Decreto 1743 de 1994, Politica Nacional de Educacion
Ambiental). Pero, no ofrecen estrategias especificas ni orientaciones metodoldgicas claras
para ambientalizar los contenidos disciplinares en quimica, quedando en el plano de las
orientaciones generales.

Ahora bien, La Politica Nacional de Educacion Ambiental, constituye el marco
normativo rector que orienta la inclusion de la dimensién ambiental en todos los niveles y
modalidades del sistema educativo colombiano. Esta politica propone la educacion ambiental
como un eje transversal, reconociendo su caracter sistémico y su relevancia para la
construccion de una ciudadania ética, critica y responsable frente a los desafios
socioambientales del pais, en este sentido esta politica pretende:

“Propiciar la inclusion de la Educacion Ambiental como eje transversal, en todos los
escenarios y niveles de la educacion, atendiendo a las problematicas ambientales de
contexto” (MEN, 2002, p. 24).

Desde su formulacion, enfatiza la necesidad de articular la dimensién ambiental no
solo en el sector formal, sino también en los sectores no formal e informal, fortaleciendo los
procesos de participacion social y de institucionalizacion educativa en torno al ambiente. Sin
embargo, a pesar de esta orientacion normativa general, la Politica Nacional de Educacion
Ambiental no define estrategias especificas para la incorporacion operativa de la dimension
ambiental en los contenidos disciplinares de areas especificas como la quimica. Aunque
promueve la transversalidad ambiental mediante estrategias como los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE), su implementacion concreta en las areas de ciencias naturales depende de
la iniciativa y gestion de cada institucion educativa y de los docentes, generando vacios
metodoldgicos y didacticos.

Esta disociacion entre politica curricular y realidad ambiental genera vacios
formativos, especialmente en asignaturas como la quimica, que, por su naturaleza abstracta
e instrumental, ofrece amplias posibilidades para el analisis critico de problemas ambientales
y la promocion de actitudes sustentables; desde esta mirada se evidencia la necesidad de una
propuesta que articule el conocimiento quimico con la dimensién ambiental desde una
perspectiva situada, critica y transformadora.

La ausencia de estrategias didacticas que articulen el contenido quimico con la
sostenibilidad dificulta que los estudantes comprendan la relacion entre los conceptos
quimicos y los desafios ambientales, este asunto no solo puede llegar a limitar la formacion
académica, sino que tambien afecta la capacidad de los ciudadanos de para reflexionar y



actuar frente a las diversas situaciones ambientales (contaminacion, perdida de la
biodiversidad, calentamiento global).

Por lo anterior, la presente investigacion se centra en la ambientalizacion del curriculo
de Quimica para los grados octavo, noveno y décimo (modalidad ingenieria y humanidades)
de la Ciudad Educadora Espiritu Santo —(Villavicencio, meta) contemplando las practicas
experimentales sustentables (laboratorios verdes de Quimica) apoyadas bajo los lineamientos
de la Quimica verde, el producto final (disefio curricular ambientalizado) propone acercar a
los ciudadanos a las realidades ambientales actuales -local/nacional-, a fin de promover
reflexiones acerca del impacto de las actividades humanas sobre el ambiente y desarrollar
habilidades que promuevan soluciones a las situaciones de tipo ambientales que se presenten
en el contexto, es por ello que esta investigacion se orienta en responder las siguientes
preguntas problematicas:

e ;De qué maneraun curriculo de Quimica pensado desde la dimension ambiental
puede contribuir a la formacion de ciudadanos de los grados 8, 9 y 10
responsables con las situaciones ambientales de su entorno?

Operacionalizacion del problema

- ¢Qué caracteristicas debe tener un curriculo de Quimica ambientalizado para
los grados 8, 9y 10 de la Ciudad Educadora Espiritu santo?

- ¢De qué forma la ensefianza de la quimica desde la dimension ambiental
prepara a los estudiantes para participar en una ciudadania ambientalmente
responsable y en la toma de decisiones informadas?

- ¢De qué manera una propuesta de laboratorio de Quimica disefiado desde un
enfoque ambiental-sustentable puede aportar a la comprension de los
contenidos y a su vez fomentar una conexion entre el aprendizaje teorico-
practico y las realidades ambientales de su entorno?



6. OBJETIVOS
6.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar un curriculo de quimica ambientalizado para los grados 8, 9y 10
en la CEES que promueva el aprendizaje de los contenidos disciplinares y fomente la
inclusion de competencias y conocimientos ambientales, orientados a la formacion
de ciudadanos responsables frente a los desafios ambientales de su contexto local,
regional y global.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Clasificar y analizar el curriculo existente de los grados 8, 9y 10 de la CEES,
identificando sus limitaciones en cuanto a la incorporacion de la dimension
ambiental

e Identificar las caracteristicas de un curriculo de Quimica disefiado bajo la
dimensién ambiental, que incluya estrategias didacticas orientadas en la
sustentabilidad.

e Disefiar una propuesta microcurricular desde los principios de la educacién
ambiental para los grados 8, 9 y 10 de la CEES que permita transformar los
contenidos tradicionales de la Quimica.



7. MARCO METODOLOGICO
7.1. FUNDAMENTO METODOLOGICO

Esta investigacion se desarrolld desde el paradigma cualitativo, centrado en la
comprension e interpretacion de fendmenos educativos contextuales, este enfoque permite
analizar como se asume la ambientalizacion curricular en la asignatura de quimica, partiendo
de la experiencia y concepciones de los participantes (Pinzon, 2022). Segin Hernandez y
otros (2014) el enfoque de corte cualitativo es ideal para estudios que pretenden generar
teorias emergentes o comprender fendmenos especificos, por otro lado, Castafio y Quecedo
(2003) en Delgado (2021) argumenta que la investigacion cualitativa “es aquella que produce
datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable.” (p.30), atendiendo a ello Monje (2011) en Delgado (2021) menciona que “el
enfoque cualitativo se nutre epistemoldgicamente de la hermenéutica, la fenomenologia y el
interaccionismo simbolico” (p.30).

Este trabajo se estructura bajo un paradigma de tipo interpretativo, este paradigma
matiza la construccion del conocimiento a partir de los significados que las personas
atribuyen a sus experiencias, lo que hace necesario emplear un enfoque hermenéutico,
disefiado para observar cémo los estudiantes, profesores y directivos perciben la
ambientalizacion curricular (Pinzon, 2022).

El tipo de estudio adoptado es de Investigacidén-accion, ya que busca no solo analizar
el problema, sino también proponer una intervencion pedagdgica concreta. Este disefio se
alinea con el objetivo de transformar la practica de ensefianza al integrar la dimension
ambiental en el curriculo (Pinzén, 2022; Hernandez y otros, 2014). Atendiendo a Vidal y
Rivera (2007) “La “investigacién-accion” es una forma de investigacion que permite vincular
el estudio de los problemas en un contexto determinado con programas de accion social, de
manera que se logren de forma simultanea conocimientos y cambios sociales” (p.1).

7.2. POBLACION

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon dos tipos de fuentes; la fuente
documental que comprende los insumos proporcionados por los docentes y la instituciéon:
protocolos de laboratorio, guias de ensefianza, material digital empleados por los docentes;
documento rector (PEI), PRAE; la segunda fuente seran los insumos proporcionados por los
actores involucrados, estudiantes, docentes, (entrevistas, discusion en grupos focales).

7.3. FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé en 3 fases, las cuales buscan dar solucion al objetivo
general y el tipo de investigacién seleccionado.



Figura 6 Fases de la investigacion
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Elaboracion propia
7.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

A continuacion, se describen los instrumentos propuestos para la recoleccion de la
informacién:

Figura 7 Instrumentos de recoleccion de informacion
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7.5. TECNICAS DE ANALISIS

Figura 8. Técnicas de analisis

*Uso del software (atlas ti. Web) para
establecer las categorias de analisis en los
insumos entrevistas y documentos)

(Pinzon, 2022)
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DE DATOS

ANALISIS DE *A partir de las categorias deductivas e
CONTENIDO inductivas se buscan patrones y tendencias
dentro de los insumos

(Hernandez y otros 2014)

«Comparacion de datos

provenientes de

diferenres fuentes

(documentos,
TRIANGULACION ?gé;ﬁggtas y gf%g?:

garabtizar la validez y
fiabilidad de los
resultados

(Pinzo6n , 2022)

Elaboracion propia

7.6. CRITERIOS DE CALIDAD DE LA INVESTIGACION

Con el propésito de garantizar la rigurosidad de la presente investigacion, se han
adaptado algunos criterios caracteristicos de las investigaciones de corte cualitativo y el
paradigma de tipo interpretativo, los cuales son la carta de navegacion de la presente
investigacién, por tal motivo se ha considerado necesario retomar las propuestas de Gehrig
& Palacios, (2014) las cuales garantizan el rigor y validez en este enfoque. La tabla 2 describe
los criterios de calidad



Tabla 1. Criterios de calidad de la investigacion

Criterio de . Importancia para la
. Descriptor . Y
calidad investigacion
, . .. Permite al investigador
“Aqui con el término reflexividad /estigadc
: o reconocer su influencia en el
hacemos referencia a la conciencia oo
o : . proceso, tomar conciencia
. autocritica del investigador sobre el o -
Reflexividad critica de sus decisiones y

desarrollo de su proceso de

investigacion a varios niveles”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 19).

garantizar una postura ética y
responsable frente al objeto
de estudio.

Transparencia

“Tiene que ver con ‘mostrar la cocina’
de la investigacion tanto como sea
posible. [...] La intencién no es tanto
mostrar que sea una investigacion
replicable, sino comprensible,
razonable en sus procedimientos y
transparente en sus procesos”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 20).

Asegura que los
procedimientos, decisiones y
procesos de la investigacion
sean claros y comprensibles
para otros investigadores y
lectores, fortaleciendo la
confianza en los resultados.

Autenticidad

“La autenticidad tiene que ver con el
intento de representar del modo méas
realista posible el mundo social que se
intenta analizar” (Gehring & Palacios,
2014, p. 20).

Permite una representacion
fiel y realista de las
perspectivas de los
participantes, garantizando la
inclusion de multiples voces
y experiencias en la
construccion del
conocimiento.

Perspectiva
holistica

“De cara a la delimitacion y abordaje
de un problema de investigacion
desde el punto de vista cualitativo,
resulta fundamental intentar adoptar
una perspectiva holistica” (Gehring &
Palacios, 2014, p. 21).

Facilita la comprension del
problema en su totalidad,
considerando las maltiples
dimensiones y contextos
interrelacionados que
influyen en la realidad
estudiada.

Sistematicidad
metodoldgica

Hace referencia a “las técnicas
elegidas, los tipos de informante que
seleccionamos para cada una de ellas,
e incluso la sucesion temporal de las
mismas dentro del proceso de
investigacion, sincopada por ‘fases
reflexivas de trabajo de escritorio’,
deben ser racionalizadas y
sistematizadas” (Gehring & Palacios,
2014, p. 22).

Garantiza que las decisiones
metodoldgicas sean
planificadas, justificadas y
organizadas, fortaleciendo la
validez y coherencia del
proceso investigativo.




Criterio de

Importancia para la

calidad Descriptor investigacion
“Entendemos por coherencia aqui el
sentido de un trabajo riguroso de Asegura la congruencia entre
articulacion, de encaje entre el marco tedrico, los
conceptos, técnicas y abordajes objetivos, la metodologia y
Coherencia  provenientes de tendencias diferentes, los resultados, garantizando

también a la hora de encarar todas
estas decisiones con el objeto de

estudio que hayamos seleccionado”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 22).

un desarrollo légico y
articulado de la
investigacion.

Conciencia de
complejidad

“Obliga a reconocer que en la
construccion del conocimiento
intervienen mdaltiples factores,
relaciones y perspectivas que deben
considerarse para no simplificar la
realidad social estudiada” (Gehring &
Palacios, 2014, p. 22).

Permite al investigador
abordar la realidad de forma
critica y multifactorial,
evitando reduccionismos y
fomentando una comprensién
integral y profunda del
fendmeno de estudio.

Fuente: Tomado de (Gehrig & Palacios, 2014)

La tabla 2 presenta la congruencia de la investigacion en funcion de la pregunta de
investigacion, objetivos, disefio metodoldgico, analisis de datos, técnicas de recoleccion de
informacién y los criterios de calidad. Retomando las ideas de Gehrig & Palacios, (2014)
“coherencia interna, es el resultado de una equilibrada corresponsabilidad entre el problema
seleccionado, su idonea descripcion, los objetivos seleccionados y la metodologia aplicada”

(p.6).

Esta congruencia garantiza una estructura logica y fundamentada del proceso
investigativo, en correspondencia con los principios de la investigacion cualitativa y el
paradigma interpretativo adoptado. La tabla 3. explicita esta relacion, incorporando ademas
una columna de sustento tedrico que evidencia el respaldo académico de cada elemento.



Tabla 2. Congruencia metodologica

Elemento

Descripcion

Fundamentacion Tedrica

Problema de
investigacion

¢De qué manera un curriculo
de Quimica pensado desde la
dimensién ambiental puede
contribuir a la formacion de
ciudadanos de los grados 8,9y
10 responsables con las
situaciones ambientales de su
entorno?

“La perspectiva holistica...
guarda relacion con la idea de que
para comprender de manera
profunda... necesitamos tener en
cuenta todo el contexto en el cual
esta se desarrolla” (Gehring &
Palacios, 2014, p. 21).

Objetivo general

Disefiar un curriculo  de
quimica ambientalizado para
los grados 8, 9y 10 que no solo
promueva el aprendizaje de los
contenidos disciplinares, sino
que también fomente la
inclusion de competencias y
conocimientos  ambientales,
orientados a la formacién de
ciudadanos responsables frente
a los desafios ambientales de
su contexto local, regional y
global.

“Entendemos por coherencia aqui
el sentido de un trabajo riguroso
de articulacion, de encaje entre
conceptos, técnicas y abordajes”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 22).

Disefio metodologico

Enfoque: Cualitativo-

Hermenéutico

Paradigma: Interpretativo

Tipo de estudio: Investigacion
accion participativa

“La reflexividad... hace
referencia a la conciencia
autocritica del investigador sobre
el desarrollo de su proceso de
investigacion a varios niveles”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 18).

Andlisis de datos

Anadlisis cualitativo mediante
codificacion  tematica.  Se
aplican matrices de analisis con
categorias 'y subcategorias
previamente definidas
(ambientalizacion curricular,
educacion ambiental, quimica
verde y disefio curricular). Se

“La conciencia de complejidad
obliga a reconocer que en la
construccion del conocimiento
intervienen multiples factores,
relaciones y perspectivas...”
(Gehring & Palacios, 2014, p. 22).




Elemento Descripcion Fundamentacion Tedrica

triangulan datos provenientes
de distintas  fuentes e

instrumento.
Técnica de Se emplea un muestreo no “La transparencia es un criterio...
recoleccion de probabilistico por que tiene que ver con ‘mostrar la
informacion conveniencia, las técnicas cocina’ de la investigacion tanto
incluyen: como sea posible” (Gehring &

Palacios, 2014, p. 19).
Analisis documental (PEI,
PRAE, DBA, malla curricular,
estdndares, guias de clase,
protocolos de laboratorio)

Entrevistas semiestructuradas
a docentes y directivos

Grupos focales con estudiantes

Observacion participativa de

clases y practicas

experimentales

Reflexividad, transparencia, “La coherencia metodologica es el

autenticidad, sistematicidad, resultado de una equilibrada
Criterios de calidad  coherencia, perspectiva corresponsabilidad entre el

holistica, conciencia de problema seleccionado, su idonea

complejidad descripcion, los objetivos

seleccionados y la metodologia
aplicada” (Gehring & Palacios,
2014, p. 16).

Adaptado de (Gehrig & Palacios, 2014)



8. RESULTADOS

Este capitulo tiene el propdsito informar los hallazgos y el respectivo analisis de los
resultados obtenidos en este ejercicio investigativo, los resultados de la investigacion se
organizan de acuerdo a los objetivos propuestos, buscando disefiar un curriculo de quimica
ambientalizado para los grados 8, 9y 10 en la CEES, para lo cual se propusieron inicialmente
categorias de andlisis que permitieran clasificar y analizar el curriculo existente, ademas se
propuso la matriz de andlisis que respondiera a estas categorias, lo cual permitié concluir tal
como se evidencia en el objetivo especifico 1. Posteriormente se identificaron las
caracteristicas necesarias de un curriculo ambientalizado en quimica para responder al
objetivo especifico 2 y finalmente para el objetivo especifico 3 se propuso el disefio
curricular. Estos resultados son presentados a continuacién. Es importante anotar que tales
hallazgos se han estructurados en coherencia con las categorias previamente definidas las
cuales se mencionan a continuacion, con el propésito de visualizar de manera sistematica las
percepciones, practicas y posibles limitaciones que surgen alrededor de la ambientalizacion
curricular en la asignatura de Quimica.

8.1. RESULTADOS
Categorias de analisis

Se propusieron 4 categorias de analisis y 9 subcategorias, las cuales se presentan a
continuacion.

Categoria. Ambientalizacion curricular

Estrategia que logra incluir la sustentabilidad y la conciencia ambiental a traves de la
transversalizacion de la dimensién ambiental en todas las areas del conocimiento, lo que
permite una formacion alineada con las situaciones socioambientales, la presencia de esta
categoria se evidencia a través de las palabras claves: Contextualizacion, transversalidad,
sostenibilidad, medio ambiente, socioambiental. A esta categoria de analisis se asocian las
subcategorias Interdisciplinariedad, problematizacion socioambiental, desarrollo de
actitudes ambientales.

Categoria. Disefio curricular

Describe las caracteristicas de la propuesta curricular ambientalizada, su objetivo es
alinear los estandares educativos con los requisitos y situaciones especificas de la comunidad
educativa, teniendo en cuenta valores, creencias, politicas que forman el desarrollo integral
de los alumnos, Asociada a esta se encuentran las subcategorias: incorporacion de estandares
y DBA, estrategias didacticas sustentables.



Categoria. Educacion ambiental

Proceso integral, perdurable y multidimensional que aspira a modificar la interaccion
humana con el medio ambiente. A esta categoria se vinculan las subcategorias enfoque critico
y reflexivo, participacion y accién ambiental, pensamiento sistémico.

Categoria. Quimica verde en el curriculo escolar

Integracion de los principios y practicas de la Quimica Verde en la ensefianza,
orientada a promover procesos, productos y practicas sustentables que minimicen el impacto
ambiental y estimulen la innovacion en la educacién de la Quimica.

La tabla 3 sintetiza la matriz de andlisis la cual elucida de manera sencilla los
descriptores de cada nivel -del nivel 1 al nivel 3- de las subcategorias analisis derivadas de
las categorias establecidas por el investigador.



Matriz De Andlisis

Tabla 3. Matriz de analisis

SUBCATEGORIAS
CATEGORIA

DESCRIPCION

DESCRIPTOR DEL NIVEL

1 2

3

Interdisciplinariedad

Relacion de la
Quimica con otras
asignaturas o
contenidos
orientados al
abordaje de

Se incluyen o
mencionan
escenarios donde se
articulan otras
disciplinas con la

Se mencionan
algunos problemas
ambientales, pero

no se relacionan con
otras areas del

La asignatura
(Quimica) se
relaciona con las
otras areas de
conocimientos para

Ambientalizacio
n curricular

quimica para
. . . L . abordar una
situaciones saber. discutir situaciones . ! .
- ; situacion ambiental
ambientales ambientales
Los problemas
] . socioambientales
Se mencionan Se utilizan .
) . orientan la
Abordaje de algunos problemas problematicas ~
. : ) . ensefianza de los
situaciones ambientales, pero ambientales para )
. - . ol ) contenidos de
Problematizacion ambientales sin analisis contextualizar S
) : ) g quimica,
socioambiental contextualizadas a profundo ni conceptos de

partir de conceptos
quimicos

conexion con el
contenido de

diferentes areas del
saber y fomentar el

promoviendo la
indagacion y el
desarrollo de

quimica. pensamiento critico
proyectos de
solucion.
. Se incluyen Se evidencia la Los recursos
Desarrollo de Promocion de - -
. . ) actividades de promocién de la fomentan el
actitudes ambientales actitudes

sensibilizacion participacion de los

pensamiento




DESCRIPTOR DEL NIVEL

SUBCATEGORIAS DESCRIPCION 1 5 3
CATEGORIA
ambientales en los ambiental sin un ciudadanos en ambiental, la accion
estudiantes enfoque sistematico acciones responsable y el
ambientales compromiso
ciudadano con la
sustentabilidad.
El curriculo se
Inclusion en el . Se adaptan los estructura
. Se mencionan los . )
curriculo de los . estandares considerando los
. . estandares de ; .
. lineamientos L nacionales para estandares
Incorporacion de i quimica sin TR .
. nacionales en . 7 incluir principios de nacionales e
estandares y DBA . vinculacion con el 7 .
quimicay educacion integrando de
- componente :
educacion . ambiental en manera transversal
: ambiental. o iy
ambiental. quimica. la educacion
Disefio ambiental.
curricular en
uimica .
Q . Las estrategias y/o Se emplean .
Metodologias . . Se consolidan
; herramientas de metodologias .
activas que ~ : estrategias
T ensenanzay activas (ABP, S
Estrategias didacticas promuevan el o ) - didéacticas
o aprendizaje no indagacion,
sustentables aprendizaje . . sustentables que
P presentan una experimentacion, . ;
significativo y la . - articulan teoriay
. integracion clara de entre otras) con o
sostenibilidad o . practica en el
sostenibilidad. enfoque ambiental. .
curriculo de
quimica
. . Se identifican las Se consolida un
., . Relacion entre los Se mencionan .
Educacion Pensamiento . . conexiones entre los enfoque de
. . procesos quimicosy  conexiones entre la o ~
ambiental sistémico o - procesos Quimicos  ensefianza basado
la comprension de quimicay el N yis
y las situaciones en el analisis




DESCRIPTOR DEL NIVEL

SUBCATEGORIAS DESCRIPCION 1 5 3
CATEGORIA
los sistemas ambiente sin ambientales desde sistémico de
ambientales. analisis sisttmico.  una mirada analitica problemas
ambientales en
quimica, en
direccion a las
soluciones
sustentables
Se presentan datos Los instrumentos
sobre promueven el
contaminacion y . pensamiento critico
- ; Se analiza el
e sostenibilidad sin . . alrededor del
Anélisis de o impacto ambiental . :
. enfoque critico, los impacto ambiental
impactos que causan las

Enfoque critico y
reflexivo

ambientales de la
actividad humana
desde la quimica

impactos
ambientales se
analizan de manera
general sin
promover la
reflexion de la
incidencia humana

actividades

humanas, pero no se

profundiza en la
busqueda de
soluciones desde la
quimica.

que generan los
procesos quimicos,

lo cual orienta a los
ciudadanos a la
busqueda de
soluciones a
mediano y largo
plazo.

Participacion y accion

ambiental

Proyectos escolares
que fomenten la
intervencion en

problematicas
ambientales.

Se proponen
acciones aisladas
sin continuidad ni

impacto en el

curriculo.

Se implementan
proyectos
ambientales con
alcance limitado y
sin un seguimiento
sistémico

Se consolidan
estrategias de
participacion en la
solucion de
problemas
ambientales desde
la quimica.




DESCRIPTOR DEL NIVEL

SUBCATEGORIAS DESCRIPCION
CATEGORIA . 2 3
Se implementan
Las actividades practicas Se consolida un
Aplicacion de practicas estan experimentales con  enfoque de quimica

Quimica verde
en el curriculo
escolar

Uso de reactivos y estrategias para alejadas de reduccion de verde en el
materiales minimizar residuos estrategias para residuos y curriculo, con
sustentables y contaminacién en minimizar la materiales practicas de
el laboratorio. produccion y ecoldgicos. laboratorio
manejo de residuos. sustentables
Se incluyen Se fomenta la

Sensibilizacion sobre

Analisis de los
efectos de los

Se mencionan
procesos

practicas y estudios

experimentacion y

) . I e . de quimica verde en el disefio de
el ciclo de vidade los  productos quimicos ecoeficientes sin ~
o . s la ensefianza de procesos
productos quimicos en el ambiente y la aplicacién en la . -
~ reacciones ecoeficientes en el
salud. ensefianza L .
quimicas. curriculo.

Fuente: Elaboracién propia



Caracterizacion

En concordancia con el primer objetivo especifico que pretende la caracterizacion
del curriculo existente de los grados 8, 9 y 10 de la CEES, correspondiente a la fase I, A
continuacion, se presenta el analisis de la caracterizacion del curriculo de Quimica.

Caracterizacion Curriculo de octavo

La caracterizacion del curriculo de grado octavo en la asignatura de Quimica
constituye un primer acercamiento para comprender el grado de integracion de la dimension
ambiental en los contenidos disciplinares. A partir del analisis realizado mediante el software
ATLAS.ti, Web y con base en las categorias previamente definidas (ambientalizacion
curricular, disefio curricular, educacion ambiental y quimica verde), se identificaron niveles
de avance diferenciados que permiten reconocer tanto las fortalezas como las limitaciones
del plan de estudios. la tabla 4., presenta las frecuencias de estas categorias en el curriculo.

Tabla 4 Frecuencia de las categorias en el curriculo de grado octavo

Curriculum 8.

Ambientalizacion curricular 1
Disefio curricular en Quimica 13
Educacion Ambiental G

Quimica verde en el curriculo escolar

Fuente: Obtenido de ATLAS ti. Web

Esta aproximacién no solo visibiliza la forma en que se han incorporado los
estandares y los DBA en el curriculo, sino que también evidencia la presencia —aunque
fragmentada— de elementos vinculados con el pensamiento critico, el analisis sistémico y la
problematizacion socioambiental. En este sentido, los resultados ofrecen una panoramica que
orienta la discusion sobre los retos y oportunidades para avanzar hacia un curriculo de
Quimica ambientalizado, pertinente y situado en el contexto de los estudiantes.

La ilustracion 1., elucida la frecuencia de las categorias emergentes encontradas en
el corpus analizado, por otro lado, la tabla 5 presenta un resumen de la sistematizacion del
curriculo de grado octavo en la que se vinculan las Categorias, subcategorias y las evidencias
las cuales se sustentan en fragmentos tomados del corpus analizado.
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llustracion 1. Frecuencias de las subcategorias en grado octavo

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web



Tabla 5. Sistematizacion curriculo-grado octavo

. . Nivel . . .
Categoria Subcategoria . e Evidencia (basada en memos y curriculo)
identificado
El curriculo sigue rigurosamente los estandares y DBA
Disefio curricular en  Incorporacion de 1 (estructura atémica, enlaces, gases, propiedades de la
Quimica estandares y DBA materia), pero de forma aislada y sin adaptacion a
problematicas socioambientales.
Se promueve el analisis critico de teorias y la ciencia como
Enfoque critico y 5.3 construccién social; algunos fragmentos (ej. lectura critica de
reflexivo etiquetas) alcanzan nivel 3, pero la conexion con dilemas
Educacion ambiental socioambientales es debil.
Se evidencian intentos de relacionar propiedades quimicas
Pensamiento sistémico 2 con fendmenos cotidianos y energéticos; sin embargo, falta
conexion explicita con sistemas naturales y sociales.
Se vincula la contaminacion atmosférica con procesos
o quimicos, logrando un ejercicio de analisis y reflexién; sin
. N Problematizacion .
Ambientalizacién . . embargo, es un caso aislado y no transversal.
. socioambiental 1 - > : .
curricular La dimension ambiental aparece de manera marginal y
fragmentada, sin transversalizarse de manera sistematica en
los contenidos.
. Se menciona el SGA y normas de seguridad; se percibe
Uso de reactivos y - 2 . X
) : 0 preocupacion por practicas seguras, pero sin estrategias
i materiales sostenibles C : o .
Quimica verde en el claras de reduccion de residuos o sustitucion de reactivos.
curriculo escolar Sensibilizacion sobre ciclo No se encontraron evidencias de incorporacion del analisis
de vida de productos 0 del ciclo de vida de los productos quimicos en el curriculo de

quimicos

grado 8.

Fuente: Adaptado de ATLAS ti..Web



La caracterizacion del curriculo de grado octavo en la asignatura de Quimica
evidencia un fuerte apego a los estandares nacionales y a los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA). Los contenidos centrales giran en torno a las teméticas y conceptos que
alli se sugieren tales como: Estructura atomica, la configuracion electronica, los enlaces
quimicos, las propiedades de la materia y los gases ideales, entre otras, Sin embargo, dichos
contenidos se abordan de manera descontextualizada y fragmentada, sin una articulacion
explicita con problematicas ambientales, sociales o éticas.

Atendiendo a ello, la subcategoria Incorporacion de estandares y DBA se ubica
mayoritariamente en un nivel 1, al limitarse a la aplicacion de referentes normativos y
academicistas sin adaptacion a las particularidades del contexto ni a las situaciones
ambientales. Esta situacion confirma lo sefialado por Pinzén (2022), quien advierte que la
ambientalizacion no puede reducirse a la mera inclusién de lineamientos curriculares, sino
que debe implicar una transformacion de los contenidos hacia la problematizacion
socioambiental.

En cuanto a la categoria Educacion Ambiental, se observan avances parciales; la
subcategoria Enfoque critico y reflexivo alcanza en algunos momentos un nivel 3,
especialmente cuando se promueve la lectura critica de etiquetas de productos y la reflexién
sobre modelos cientificos. Estos elementos potencian el pensamiento critico y la
comprension del caracter dindmico de la ciencia. No obstante, la ausencia de vinculacién con
problematicas socioambientales limita su alcance, corroborando lo planteado por Jiménez y
Cristancho (2020), quienes sefialan que la educacion ambiental requiere situar al estudiante
en escenarios de controversia que lo lleven a cuestionar su papel frente a las problematicas
del entorno.

Por otro lado, la subcategoria Pensamiento sistémico, se presenta en nivel 2, pues el
curriculo permite establecer relaciones entre propiedades quimicas, estructura de la materia
y fendmenos observables en la cotidianidad. Sin embargo, estas conexiones no se extienden
a los sistemas naturales y sociales, lo que tensiona la construccion de una vision holistica.
Como proponen Delgadillo et al. (2023), la ambientalizacion curricular debe consolidarse
como un proceso interdisciplinario que articule los fenémenos quimicos con el tejido
socioambiental, favoreciendo la comprension de la complejidad.

La Problematizacion socioambiental se hace evidente Unicamente en un fragmento
del curriculo, vinculado a la contaminacion atmosférica, el cual alcanza un nivel 1 al
relacionar conceptos quimicos con una problematica real. Aunque este caso demuestra el
potencial de la quimica escolar para fomentar analisis critico y accidn ciudadana, su aparicion
aislada revela la escasa transversalizacion de la dimension ambiental. Este hallazgo coincide
con lo expuesto por Parga (2022), quien sostiene que el gran desafio de la educacion quimica
consiste en consolidar propuestas donde las problematicas socioambientales orienten la
ensefianza de los contenidos.

Bajo esta misma linea de analisis, la categoria Quimica Verde en el curriculo escolar
se presenta de manera incipiente casi nula, salvo en algunas menciones esporadicas. El
curriculo hace mencién del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) y a las normas de
seguridad en laboratorio, si bien este aspecto refleja una preocupacion inicial por practicas



seguras, aun no se evidencian estrategias orientadas a la reduccion de residuos o sustitucion
de reactivos. Del mismo modo, la subcategoria Conciencia sobre el ciclo de vida de los
productos quimicos no aparece representada, mostrando un vacio en la formacion de los
estudiantes frente a la evaluacion integral de los impactos quimicos en el ambiente. En esta
linea, Cortés, Reyes y Bustos (2016) demuestran que la implementacion de protocolos verdes
en la escuela constituye una via efectiva para resignificar el laboratorio como espacio para la
sostenibilidad.

Este hallazgo sugiere que, en los niveles iniciales de la educaciéon secundaria, la
dimension ambiental se introduce desde una perspectiva formativa general mas cercana a la
sensibilizacion ambiental que a la resignificacion del conocimiento quimico escolar. Desde
el enfoque de la ambientalizacion curricular, esto indica que la quimica verde ain no opera
como mediadora conceptual del aprendizaje, sino como elemento contextual
complementario, lo cual limita la posibilidad de que los estudiantes reconozcan la relacion
entre los fendmenos quimicos y sus implicaciones ambientales desde etapas tempranas de
formacion.

En consecuencia, los resultados permiten inferir que la incorporacion de la quimica
verde dentro del curriculo analizado se encuentra en un nivel inicial de desarrollo,
caracterizado por enfoques centrados en la seguridad mas que en la sostenibilidad de los
procesos quimicos. Este hallazgo evidencia que la ambientalizacion curricular en quimica
requiere avanzar desde préacticas preventivas hacia una integracion estructural de principios
de quimica verde que orienten la seleccién de contenidos, el disefio experimental y la
reflexion ambiental en la ensefianza secundaria.

En sintesis, la caracterizacion del curriculo de grado octavo revela una predominancia
de la ensefianza conceptual descontextualizada, con avances parciales en pensamiento critico
y sistémico, y con apariciones puntuales de problematizacion ambiental y menciones
imprecisas de quimica verde. Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de avanzar
hacia un curriculo méas integrado, transversal y ambientalizado, en el que los contenidos
quimicos dialoguen con las problematicas socioambientales del contexto se fortalezcan las
practicas experimentales sustentables y se eduque al ciudadano como una persona critica y
comprometida con lo ambiental.

Caracterizacion curriculo de noveno grado

La caracterizacion del curriculo de grado noveno en Quimica permite reconocer como
se han integrado o limitado los procesos de ensefianza frente a la dimensién ambiental. A
través del anélisis con ATLAS ti. Web. La tabla 6. Evidencia las frecuencias de la categoria
de analisis encontradas en los documentos curriculares de este grado.



Tabla 6 Frecuencia de las categorias de analisis en el curriculo de grado noveno

Curriculum 9.

Ambientalizacion curricular

Disefio curricular en Quimica 11
Educacion Ambiental 15
Quimica verde en el curriculo escolar 1

Fuente: Obtenido de ATLAS ti. Web

Se evidencian avances parciales en el desarrollo de competencias criticas y
sistémicas, asi como una presencia significativa de los estandares y DBA como ejes
estructurantes del plan de estudios. Sin embargo, persiste una tendencia a la ensefianza
fragmentada y conceptual, con escasa transversalizacion de las problematicas
socioambientales. Esta caracterizacion ofrece elementos clave para comprender los desafios
y oportunidades que enfrenta la ambientalizacion curricular en este nivel educativo. La
ilustracion 2 deja en evidencia la frecuencia de las subcategorias en el curriculo de quimica
para este grado.

Por otro lado, la tabla 7 presenta un resumen de la sistematizacién del curriculo de
grado noveno en la que se vinculan las Categorias, subcategorias y las evidencias las cuales
se sustentan en fragmentos tomados del corpus analizado.



lustracion 2. Frecuencias de las subcategorias de andlisis en grado noveno
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Tabla 7. Sistematizacion curriculo-grado noveno

. . Nivel . . .
Categoria Subcategoria Evidencia (basada en memos y curriculo)
alcanzado
Disefio Incorporacion Se articulan los estandares y DBA en torno a contenidos como pH,
curricular en de estandares 1 (predomina) solubilidad, acidos y bases; sin embargo, se presentan de forma técnica y
Quimica y DBA aislada de la sostenibilidad y del contexto socioambiental.
Enfoque 2 Actividades de comparacion de teorias acido—base, analisis de etiquetas de
criticoy (con algunos productos y usos de sustancias en contextos biologicos e industriales
. reflexivo g fomentan pensamiento critico, aunque no siempre derivan en accion o
Educacion casos en 3) -
. propuestas de solucion.
ambiental . ST . — . .
Pensamiento 2 (con Se identifican relaciones entre conceptos quimicos (pH, solubilidad, ciclos
sistémico fragmentos en  biogeoquimicos) y fendmenos cotidianos, sociales y ambientales; estas
3) conexiones son esporadicas y no se consolidan como eje transversal.
Ambientalizacion — i No se encontraron evidencias de transversalizacion explicita de la dimension
curricular ambiental en el curriculo de noveno grado.
Quimica verde Uso de Se mencionan practicas de laboratorio como la colorimetria y mediciones de
. reactivos y acidez, que sugieren técnicas menos invasivas, aungue no se presentan bajo
en el curriculo ) 2 o e s
materiales criterios explicitos de quimica verde.
escolar .
sostenibles
Conciencia No se evidencian referencias al anélisis del ciclo de vida de sustancias
Quimica verde  sobre ciclo de quimicas o su impacto ambiental.
en el curriculo  vida de los -
escolar productos
quimicos

Fuente: Obtenido de ATLAS

. ti Web



El andlisis del curriculo de grado noveno en la asignatura de Quimica revela una
fuerte presencia de los estandares béasicos de competencia y los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) como referentes estructurantes. La incorporacion de estos lineamientos
se orienta principalmente al desarrollo conceptual y procedimental, conocimientos
declarativos centrado en temas como: pH, la solubilidad, los ciclos biogeoquimicos y las
reacciones acido—base. Sin embargo, estos contenidos se abordan desde una perspectiva
técnica y fragmentada, sin una articulacion con problematicas ambientales o con un enfoque
interdisciplinario, lo cual ubica esta subcategoria en un nivel 1. Esta situacion confirma lo
planteado por Delgadillo et al. (2023), quienes sefialan que la ambientalizacion curricular
exige superar la simple enunciacion de estandares para avanzar hacia una adaptacion situada
y sostenible de los contenidos.

La categoria de analisis Educacion Ambiental, se identifican avances importantes en
el enfoque critico y reflexivo. Las actividades que promueven la comparacién de teorias
acido-base, el analisis de etiquetas de productos y la revision de sustancias en contextos
bioldgicos e industriales, favorecen el desarrollo del pensamiento critico y la interpretacion
reflexiva del conocimiento quimico. Estos elementos se sitlan mayoritariamente en un nivel
2, con algunos fragmentos alcanzando el nivel 3 al relacionar conceptos con usos reales de
la quimica. No obstante, persiste la ausencia de controversias socioambientales y dilemas
éticos como escenarios de aprendizaje, limitando el potencial transformador del curriculo.
Tal como sugieren Jiménez y Cristancho (2020), la educacion ambiental debe promover en
los estudiantes no solo la reflexién conceptual, sino también el cuestionamiento de las
consecuencias sociales y ambientales de las decisiones quimicas.

Por su parte, la subcategoria pensamiento sistémico se manifiesta en algunos
fragmentos donde se articulan conceptos quimicos con situaciones de la vida cotidiana,
fendmenos vitales y contextos ambientales. Estos ejercicios permiten reconocer interacciones
entre la quimica y los sistemas naturales o sociales, ubicandose principalmente en un nivel
2, con algunos fragmentos que alcanzan el nivel 3. Sin embargo, al no consolidarse como un
eje transversal, esta integracion permanece esporadica y poco sistematica. En este aspecto,
Parga (2022) resalta que el desafio actual consiste en fortalecer propuestas curriculares que
reconozcan la complejidad socioambiental y promuevan una vision de redes, ciclos y
relaciones de retroalimentacion entre los fendmenos quimicos y el entorno.

En cuanto a la categoria de Quimica Verde en el curriculo escolar, se identifican
referencias incipientes al uso de metodologias experimentales menos invasivas “practicas de
laboratorio caseras”, como la colorimetria o la medicion de acidez y basicidad en laboratorio.
Estos elementos sugieren una apertura hacia practicas mas seguras y responsables, aunque
no se presentan explicitamente bajo criterios de sostenibilidad, razén por la cual se clasifican
en un nivel 2. No obstante, se evidencia la ausencia de referencias al ciclo de vida de los
productos quimicos, lo que limita la formacién de una conciencia integral sobre los impactos
ambientales de los procesos quimicos en la salud y el ambiente. En este sentido, Cortés,
Reyes y Bustos (2016) destacan que la implementacion de protocolos verdes en la ensefianza
de la quimica escolar puede contribuir significativamente a la construccion de una cultura de
sostenibilidad en los espacios experimentales.



Desde una perspectiva interpretativa, estos resultados evidencian una tension entre
las oportunidades didacticas que ofrecen los contenidos quimicos abordados en grado noveno
y su potencial para ser orientados desde principios de quimica verde. Si bien las practicas
experimentales muestran una intencién de reducir riesgos y facilitar el acceso al laboratorio,
dichas estrategias se centran principalmente en aspectos operativos y de seguridad, sin
promover procesos de reflexion sobre la prevencion de residuos, la eficiencia en el uso de
materiales o la evaluacién ambiental de las transformaciones quimicas. Esto sugiere que la
quimica verde permanece implicita en el curriculo, funcionando como préactica pedagogica
emergente mas que como criterio orientador del aprendizaje quimico.

Finalmente, resulta llamativo que la categoria de Ambientalizacion Curricular no
registre evidencias en el andlisis del grado noveno. Esto refleja que, a pesar de la inclusion
parcial de practicas reflexivas y de quimica verde, la dimension ambiental no se
transversaliza de manera explicita en el curriculo, lo que genera un vacio estructural en la
ensefianza de la quimica. Como advierten Parga, Carrion y Arias (2021), la ambientalizacién
requiere no solo la inclusion de fragmentos aislados, sino la construccién de un curriculo
integrado, critico y situado, en el que los contenidos disciplinarios se articulen con los
desafios socioambientales actuales.

En consecuencia, los resultados permiten inferir que el grado noveno representa un
nivel de transicion dentro del proceso de ambientalizacion curricular: existen condiciones
conceptuales y metodolégicas que posibilitan la integracion de la quimica verde, pero estas
aun no se consolidan en orientaciones curriculares explicitas. Este hallazgo pone de
manifiesto la necesidad de avanzar hacia una incorporacién intencionada de principios de
guimica verde que orienten la planificacion experimental y favorezcan la comprension de la
quimica como una ciencia comprometida con la sostenibilidad y la responsabilidad
socioambiental.

Caracterizacién de curriculo décimo grado, modalidad ingenieria y ciencias de la
salud

La caracterizacion del curriculo de grado décimo de las dos modalidades en Quimica
permite identificar como se consolidan los contenidos disciplinares en un nivel mas avanzado
y, al mismo tiempo, las limitaciones en la integracion de la dimensién ambiental. A partir del
analisis con ATLAS.ti web, se evidencid una fuerte presencia de los estandares y DBA, junto
con algunos avances en pensamiento sistémico y reflexivo. La tabla 8 presenta a detalle la
frecuencia de las categorias encontradas en el corpus analizado.



Tabla 8. Frecuencia de las categorias de andlisis en el curriculo de grado Décimo

Curriculum 10.

Ambientalizacion curricular 7
Disefio curricular en Quimica 47
Educacion Ambiental 9

Quimica verde en el curriculo escolar

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

Sin embargo, la transversalizacion de la dimension ambiental continGa siendo
incipiente y aparecen vacios importantes en la incorporacién de practicas de quimica verde
y en el desarrollo de actitudes ambientales. Este panorama ofrece un punto de partida clave
para plantear estrategias de fortalecimiento del curriculo desde una perspectiva critica y
sustentable. La ilustracion 3 evidencia la frecuencia de las subcategorias en el curriculo
estudiado.

La tabla 9 presenta un resumen de la sistematizacion del curriculo en la que se

vinculan las Categorias, subcategorias y las evidencias como se ha hecho ya con los grados
anteriores.

llustracion 3. Frecuencias de las subcategorias de andlisis en grado Décimo

Incerperacién de estandares y DBA-Mivel 1
Incerporacien de estandares y DBA-Nivel 2
Estrategias didacticas sustentahles-Nivel 2

.-

Pensamiento sistémico-Nivel 2

.-

Incerporacien de estandares y DBA-Nivel 3

B
._.

Problematizacion socicambiental-Nivel 2
Problematizacion secicambiental-Nivel 3

Enfogue critice y reflexive-Nivel 3

._l

Enfoque critice y reflexive-Nivel 2

9

Interdisciplinariedad-Nivel 3

Interdisciplinariedad-Nivel 2

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

Pensamiento sistémico-Mivel 1



Tabla 9. Sistematizacion curriculo-grado Décimo

Categoria

Subcategoria

Nivel
Identificados

Evidencia

Incorporacion de

Gran namero de fragmentos centrados en competencias conceptuales
(reacciones, estequiometria, gases, estructura molecular). Se alinean

. 1 . . -,
estandares y DBA con EBC y DBA, pero de forma descontextualizada de la dimension
Disefio curricular ambiental.
en Quimica Referencias al uso de modelos, comparaciones de teorias vy
Estrategias didacticas 5 representaciones quimicas. Aunque sugieren metodologias activas, no
sustentables se articulan explicitamente con sostenibilidad ni probleméticas
ambientales.
Se establecen relaciones entre procesos quimicos y fendmenos naturales
i o (transferencia de energia, ciclos, interaccion materia—energia). No
Pensamiento sistemico 2-1 . i - }
Educacion obstante, estas conexiones no se vinculan a problematicas ambientales
! concretas.
ambiental P Y
. Fragmentos que analizan impactos del uso de recursos, contaminacion y
Enfoque critico y T . . o
reflexivo 2-3 cambio cll_matlco. Algunos alcanzan nivel 3 al cuestionar explicitamente
probleméticas ambientales.
Solo una mencién al enfoque CTS; aunque incipiente, sugiere apertura
Interdisciplinariedad 2-3 hacia la articulacion con otras &reas del saber. No se desarrolla de
Ambientalizacion manera sistematica.
curricular o, Algunos fragmentos vinculan la quimica con aplicaciones cotidianas
Problematizacion . : .
. ; 2-3 (pH, productos de uso comun). Casos de nivel 3 contextualizan
socioambiental . - " )
fendmenos quimicos con problematicas ambientales.
Quimica Conciencia sobre Ausencia total de referencias al impacto o ciclo de vida de productos
verde en el ciclo de vida de 0 quimicos; desconexion entre la ensefianza de la quimica y la

curriculo escolar

productos quimicos

sostenibilidad.

Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web



El andlisis del curriculo de grado décimo en Quimica evidencia una marcada
centralidad en la incorporacion de estandares y DBA, con un predominio de fragmentos que
enuncian competencias conceptuales y procedimentales asociadas a contenidos disciplinares
como reacciones quimicas, estequiometria, gases ideales, estructura molecular y
propiedades de la materia. Esta orientacion confirma el anclaje del curriculo a una logica
normativa y disciplinar, pero de caracter descontextualizado, al no establecer vinculos claros
con problematicas ambientales ni con el contexto sociocultural de los ciudadanos. Este
hallazgo coincide con lo sefialado por Pinzén (2022), quien advierte que la simple inclusion
de los estandares no garantiza la pertinencia de la ensefianza si no se articulan con situaciones
significativas y contextualizadas.

La subcategoria estrategias didacticas sustentables, el curriculo presenta un avance
incipiente. Se identifican practicas pedagdgicas centradas en la comparacion de modelos y
teorias quimicas, lo que sugiere la posibilidad de metodologias activas como la modelacién
o la argumentacion. Sin embargo, la ausencia de criterios explicitos de sustentabilidad o de
articulacién con la educacién ambiental limita su potencial transformador. En este punto, se
reconoce una oportunidad para reconvertir estas estrategias en recursos didacticos con un
enfoque sustentable, tal como recomiendan Delgadillo et al. (2023), al plantear que la
ambientalizacion curricular implica un cambio metodoldgico orientado a la problematizacion
y al andlisis critico de la realidad.

Respecto a la categoria educacion ambiental, se observan avances en dos
subcategorias clave: pensamiento sistémico y enfoque critico y reflexivo. En algunos
fragmentos se establecen conexiones entre fendmenos quimicos y sistemas naturales,
evidenciando una comprension béasica de la interaccidn entre materia, energia y
transformacion. Estos elementos alcanzan un nivel 2 predominante, con algunos casos en
nivel 3 cuando se vinculan explicitamente procesos quimicos con problematicas ambientales
como el cambio climatico y la contaminacion. Esta apertura hacia la reflexion critica, aunque
aun limitada, se acerca a lo que Jiménez y Cristancho (2020) denominan una educacion
ambiental situada, en la que los estudiantes cuestionan las implicaciones sociales y éticas de
la actividad quimica.

En la categoria de ambientalizacion curricular, aparecen intentos de
interdisciplinariedad, reflejados en la alusion al enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad
(CTS). Si bien esta referencia es minima y se clasifica en niveles bajos, su presencia
constituye un indicio de apertura hacia el dialogo con otras disciplinas. Por otra parte, la
subcategoria problematizacion socioambiental alcanza en algunos casos el nivel 3, cuando
se articulan contenidos de quimica como: pH y las propiedades de sustancias cotidianas con
situaciones ambientales reales; Estos ejercicios demuestran que la quimica puede constituirse
en un espacio pedagdgico para el analisis de problematicas cercanas al contexto estudiantil.
Sin embargo, la ausencia total de fragmentos en la subcategoria desarrollo de actitudes
ambientales revela un vacio significativo en la formacion ética y ciudadana, lo cual limita el
alcance de la educacion quimica como herramienta para la construccion de una ciudadania
ambientalmente responsable.

Finalmente, la categoria de Quimica verde en el curriculo escolar se encuentra
ausente. No se identifican menciones al uso de reactivos sustentables, a la minimizacion de



residuos ni al andlisis del ciclo de vida de los productos quimicos. Esta ausencia es critica,
pues el laboratorio escolar representa un espacio privilegiado para materializar principios de
sostenibilidad, y su omision implica una desconexion entre la ensefianza de la quimica y los
retos ambientales contemporaneos. En este aspecto, Cortés, Reyes y Bustos (2016) han
demostrado que la implementacion de protocolos verdes puede transformar la ensefianza de
la quimica en un escenario para la conciencia ambiental y la accion responsable.

Desde una lectura interpretativa, este hallazgo adquiere especial relevancia en el
grado décimo, dado que en este nivel educativo se abordan contenidos quimicos de mayor
complejidad conceptual que permitirian integrar de manera explicita principios de quimica
verde, tales como el andlisis energético de las reacciones, la eficiencia de procesos y la
evaluacion de impactos ambientales asociados a la transformacion de la materia. La ausencia
de estos enfoques evidencia que el potencial formativo del laboratorio escolar permanece
orientado principalmente hacia la verificacion conceptual, sin incorporar procesos reflexivos
sobre la sostenibilidad de las practicas quimicas desarrolladas.

En consecuencia, la falta de referencias a la quimica verde no solo representa un vacio
tematico, sino también una limitacion curricular que restringe la posibilidad de comprender
la quimica como una ciencia social y ambientalmente situada. Este resultado sugiere que la
ambientalizacion curricular en los niveles superiores de la educacion secundaria requiere una
reorganizacion intencional del conocimiento quimico, en la cual los principios de prevencion,
reduccion de impactos y responsabilidad ambiental orienten tanto el disefio experimental
como la seleccion de contenidos disciplinares.

Asi, los resultados permiten inferir que, pese al mayor nivel de complejidad cientifica
presente en grado décimo, la quimica verde aln no se consolida como eje estructurante del
curriculo, lo que evidencia la necesidad de transitar desde un modelo de ensefianza centrado
en la experimentacion tradicional hacia un enfoque de laboratorio ambientalizado que
articule conocimiento quimico, pensamiento critico y sostenibilidad.

Interacciones entre los curriculos de los grados 8°, 9°y 10°

La triangulacion de la informacion que se ha obtenido de los grados octavo, noveno
y décimo permite establecer un panorama integral sobre la manera de cémo se configura la
ensefianza de la Quimica y por supuesto la incorporacion de la dimension ambiental en el
curriculo escolar. Este ejercicio de comparacion evidencia tanto las convergencias como las
tensiones entre los tres niveles, mostrando que, si bien predomina una orientacion normativa
y disciplinar anclada en los estandares y DBA, también emergen de manera incipiente
elementos de pensamiento critico, sistémico y problematizacion socioambiental.

La figura 10, presenta el diagrama de Sankey-Beta el cual pone en evidencia las
interacciones entre las categorias de analisis y las propuestas curriculares de los diferentes
grados. Dejando en evidencia la ausencia o débil presencia de la Quimica verde en el
curriculo escolar, la integracion de la categoria Educacion ambiental en el curriculo de grado
décimo, la poca interaccion de la categoria Ambientalizacion curricular en grado octavo y la
ausencia total de esta en el disefio curricular de grado noveno. Estos datos permiten
comprender de manera mas clara algunas limitaciones estructurales del curriculo de Quimica



frente a la dimensidén ambiental. En los tres grados se reitera una fuerte dependencia de los
estandares basicos de competencia (MEN, 2004) y los DBA (MEN, 2017), esto es evidente
en el diagrama de Sankey-beta dado el ancho de la banda, muy evidente en grado décimo y
de igual grosor para los grados noveno y octavo.

Figura 9. Diagrama de Sankey-Beta
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Fuente: Obtenido de atlas ti. Web

Esta caracteristica sugiere una base conceptual solida y lo que ha designado como
“academicista” dado que la base del curriculo lo configuran los lineamientos curriculares,
DBA vy los estandares basicos de competencia, pero también podria suponer la visién de una
ensefianza descontextualizada y fragmentada, poco sensible a los desafios socioambientales.
Esta situacion refleja lo sefialado por Pinzon (2022), quien asegura que la simple alineacion
normativa no garantiza la pertinencia del curriculo si este no se adapta a las necesidades del
contexto y a los principios de sostenibilidad.

La tabla 10. Presenta la triangulacion de los curriculos de grado octavo, noveno y
décimo evidenciando como las categorias y subcategorias identificadas en esta investigacion
dialogan entre si, este analisis permitira establecer relaciones entre los curriculos estudiados,
asi como identificar las tensiones que comparten en sus estructuras.



Tabla 10. Triangulacion curriculos 8°, 9°y 10

Categoria Subcategoria Grado 8° Grado 9° Grado 10° Relacion con la
propuesta
Disefio Incorporacion de Predomina nivel 1: Nivel 1. Nivel 1. Se confirma que el
curricular en estandares y DBA fuerte apego a contenidos técnicos predominan curriculo esta anclado
Quimica estandares y DBA, (pH, solubilidad, competencias en lo normativo y
con ensefianza acidos—bases) sin conceptuales disciplinar. La
descontextualizada. ~ conexion con (reacciones, propuesta debe
sostenibilidad. estequiometria)  reinterpretar los
desvinculadas  estandares desde la
del ambiente. perspectiva
ambientalizada (Pinzon,
2022).
Estrategias No se evidenciacon  No hay mencion Nivel 2: uso de  Existe un potencial
didacticas claridad. explicita, aunque modelos y pedagdgico
sustentables aparecen practicas  comparaciones, desaprovechado. El
de comparaciony  pero sin proyecto debe
analisis. sostenibilidad.  transformar estas
estrategias en
metodologias activas
ambientalizadas
(Delgadillo et al., 2023).
Educacion Enfoque critico y Nivel 2-3. Nivel 2-3 Nivel 2-3. Avances parciales en
ambiental reflexivo Lectura critica de Analisis de Se abordan pensamiento critico,
etiquetas y analisis etiquetas y impactos pero sin pasar de la
de teorias, pero sin sustancias (cambio reflexion a la accion. Es
dilemas industriales; falta climético, necesario integrar
socioambientales. de propuestas de contaminacion), dilemas ético-
accion. pero sin ambientales y

sistematizacion.




controversias (Jiménez
& Cristancho, 2020).

Pensamiento Nivel 2: se Nivel 2 (con Nivel 2-3: Se vislumbra un
sistémico relacionan fragmentos en 3): relaciones entre  potencial para
fendmenos quimicos  conexiones con materia, energia consolidar la vision de
con la vida cotidiana, ciclos y sistemas, pero sistemas complejos,
sin enfoque holistico. biogeoquimicos, sin vinculacion  pero requiere ser
pero esporadicas. ambiental intencionado. La
explicita. propuesta debe situar el
curriculo en torno a los
limites planetarios y la
complejidad
socioambiental (Parga,
2022).
Ambientalizacion Problematizacion Nivel 3 en un caso: No se presentan Nivel 2-3: Se evidencia la
curricular socioambiental contaminacion menciones de esta  aplicaciones potencialidad de la
atmosférica, aislado.  subcategoria cotidianas (pH, quimica para abordar
productos), problemas reales, pero
algunos de manera fragmentaria.
vinculados a El proyecto debe
problematicas  convertir estas
ambientales. apariciones aisladas en
un eje transversal.
Interdisciplinariedad No aparece. No aparece. Nivel 1. La interdisciplinariedad
Mencion vaga  es casi inexistente. El
al enfoque curriculo requiere
CTS. articulacion explicita

entre quimica, biologia,
geografia y ciencias
sociales para enfrentar




problemas
socioambientales.

Desarrollo de
actitudes
ambientales

No aparecen
menciones

No aparecen
menciones

No aparecen
menciones

El vacio es estructural:
no se promueven
actitudes ni
compromisos. La
propuesta debe incluir
proyectos de accion y
participacién ambiental
(ej. PRAE, laboratorios
sustentables).

Quimica verde

Uso de reactivos y
materiales
sostenibles

Nivel 2.

SGA y normas de
seguridad, sin
reduccion de

Nivel 2.
Préacticas
experimentales
(colorimetria,

Nivel 1
No se
evidencian
précticas

La quimica verde esta
incipiente o ausente. La
propuesta debe
fortalecer laboratorios

residuos. acidez), sin sosteniblesen  con protocolos verdes
criterios explicitos el laboratorio. ~ (Cortés et al., 2016; P.
de sostenibilidad. Anastas & J. Warner
(1998).
Conciencia sobre Nivel 1. Nivel 1. Nivel 1 Vacio transversal en los
ciclo de vida de No se evidencia. No se evidencia. No se tres grados. La
productos quimicos evidencia. propuesta debe integrar

analisis del ciclo de vida
de productos
(detergentes,
fertilizantes,
cosméticos) para
fomentar conciencia
critica y sostenibilidad.

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web



Resultado de encuesta sobre la percepcion estudiantil frente a la integracion de la
dimension ambiental en la ensefianza de la quimica

En este apartado se presenta los resultados obtenidos de las encuestas de percepcion
aplicadas a los ciudadanos lideres de los grados 8, 9 y 10 de la CEES, dicho instrumento se
estructura a partir de las categorias propuestas para esta investigacion (Ambientalizacion
curricular, Disefio curricular en quimica, Educacion ambiental y quimica verde en el
curriculo escolar. y se analizé a la luz de estas mediante el software ATLAS. ti Web.

Las tablas 11, 12 y 13 presentan la frecuencia de las categorias encontradas en las
encuestas realizadas en los grados octavo, noveno y décimo, mientras que la tabla 14. Elucida
una sintesis de las subcategorias presentes a modo de triangulacién, del mismo modo las
ilustraciones 4-15 elucidan las frecuencias -menciones- de las subcategorias asociadas a cada
categoria de analisis.

Tabla 11. Frecuencia de categorias-8°

ES. AC E8.DC ES8. EA E8.QV
Ambientalizacion curricular 43
Disefio curricular en Quimica 33
Educacion Ambiental 39

Quimica verde en el curriculo escolar 26

Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web

Los datos obtenidos en la encuesta permitieron determinar que la categoria
ambientalizacion curricular presenta el mayor nimero de menciones, pero fragmentada. Se
logra problematizar y sensibilizar, aunque con tendencia a quedarse en menciones generales
0 acciones aisladas; el curriculo ambientalizado, desde la perspectiva estudiantil, es casi
invisible, en este sentido la ambientalizacion curricular en grado octavo se caracteriza por un
reconocimiento inicial de las probleméaticas ambientales y una disposicion a la
sensibilizacion, pero no logra traducirse en proyectos interdisciplinarios ni en acciones
ambientales sostenidas

La subcategoria Problematizacion socioambiental nivel 2 tal como se muestra en la
ilustracion 4, se posesiona como la subcategoria con mayores menciones esto refleja que
identifican problematicas ambientales en su cotidianidad, en cuanto a la subcategoria
desarrollo de actitudes ambientales los resultados muestran una concentracion en el nivel 1.
Lo que indica predominio de actividades de sensibilizacion mas que de participacion y
sostenida



llustracion 4. Frecuencia de las subcategorias de Ambientalizacién curricular- 8°
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Interdisciplinariedad-Mivel 2
Interdisciplinariedad-Mivel 1
]
Interdisciplinariedad-Mivel 3

Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web

En cuanto a la Interdisciplinariedad, esta subcategoria se ubica mayoritariamente en
el nivel 2, lo cual sugiere revelan que no existe una articulacion consolidada entre Quimica
y otras disciplinas para abordar probleméaticas ambientales. En coherencia con lo planteado
en el marco de referencia, la ambientalizacion curricular debe “lograr incluir la sostenibilidad
y la conciencia ambiental a través de la transversalizacion de la dimension ambiental en todas
las areas del conocimiento.

Ahora bien, en cuanto a la categoria Disefio curricular en Quimica presenta pocas
menciones junto con la categoria Quimica verde en el curriculo escolar estos hallazgos
pueden sugerir que las referencias normativas tal como lo son los estandares, lineamientos y
DBA que estructuran el curriculo oficial no resultan visibles en la experiencia cotidiana de
los estudiantes. Desde la perspectiva estudiantil, el disefio curricular aparece desdibujado en
su dimensién ambiental. Los estandares y DBA, aunque estructuran el curriculo, no son
reconocidos por los estudiantes como una herramienta vinculada a la sostenibilidad. La

ilustracion 5. Elucida las menciones de las subcategorias asociadas a esta categoria de
analisis.

La subcategoria Estrategias didacticas sustentables se concentran en el nivel 1,
Aunque algunos estudiantes mencionan experiencias valiosas, como “Si, en prdcticas sobre



el agua hemos visto como pueden afectar los quimicos por ejemplo en los rios haciendo que
cualquier cambio pueda afectar al rio” (Encuesta grado 8), 0 “Si, como cuando vemos y
analizamos el pH en aguas contaminadas” la mayoria percibe estas practicas como casos

aislados y no como una integracion sistematica de la sostenibilidad en las metodologias de
ensefianza.

llustracion 5. Frecuencia de las subcategorias de Disefio curricular-8°
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Estrategias didacticas sustentables-Nivel 1
Estrategias didacticas sustentables-MNivel 2
Incorporacicon de estandares y DBA-Nivel 1
Incerperacien de estandares y DBA-Mivel 2
Estrategias didacticas sustentables-Nivel 3
Incerporacion de estandares y DBA-MNivel 3

Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web

En cuanto a la subcategoria incorporacion de estandares y DBA, la mayoria de las
menciones se ubican en el nivel 1, Las respuestas de los estudiantes muestran percepciones
contrapuestas: mientras algunos afirman que “no, solo vemos cosas de la tabla periodica”
(Estudiante 7, encuesta grado 8), otros sefialan “No ya que solo nos hablan de teoria”
(Estudiante 8, encuesta grado 8). Sin embargo, también aparecen posturas que reconocen
cierta relacion: “Si, porque tienen mucha relacion” (Estudiante 9, encuesta grado 8). Esta
diversidad de percepciones confirma lo sefialado en la caracterizacion curricular, donde se
concluye que los contenidos centrales giran en torno a la estructura atdmica, la configuracion
electronica, los enlaces quimicos, las propiedades de la materia y los gases ideales [...],
presentados de manera descontextualizada y fragmentada, sin una articulacion explicita con
problemaéticas ambientales™.



La categoria educacion ambiental se reconoce més por actividades extracurriculares
que por un enfoque sistémico y reflexivo dentro de quimica. El reto es consolidar la reflexion
criticay latoma de decisiones responsables, evitando que la accion ambiental quede reducida
a camparnias aisladas. En esta categoria se encuentra la subcategoria Participacion y accion
ambiental siendo el nivel 1 donde se concentran un nimero considerable de menciones,
aunque se evidencian intereses a proyecto y espacios orientados a la sostenibilidad su caracter
esporédico y extracurricular limita su impacto formativo en la asignatura de quimica.

llustracion 6 Frecuencia de las subcategorias de Educacion Ambiental-8°
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Participacién y accién ambiental-Mivel 1
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Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web

En cuanto a la subcategoria Enfoque critico y reflexivo esta se ubica mayoritariamente
en el nivel 1. Lo cual ha de sugerir existe cierta reflexion critica sobre impactos ambientales,
aunque con un alcance limitado, sin avanzar hacia la busqueda de soluciones.

Por otro lado, la subcategoria Pensamiento sistémico gran parte de sus menciones e
ubican en el nivel 3 al evidenciarse percepciones generales, de las interacciones entre la
quimica y los sistemas ambientales. Tal como se identifico en el andlisis curricular, “se

evidencian intentos de relacionar propiedades quimicas con fendmenos cotidianos y
energéticos.

Ahora bien, en cuanto la categoria Quimica verde en el curriculo escolar aparece
como un campo emergente, con fuerte sensibilidad hacia practicas sustentables en el
laboratorio, pero limitada en cuanto al analisis profundo del ciclo de vida de los productos.



La subcategoria con mayores menciones corresponde a uso de reactivos y materiales
sostenibles-Nivel 1 lo cual supone un evidente interés por la sostenibilidad y la transicién
practicas experimentales mas responsables y seguras con el ambiente.

llustracion 7. Frecuencia de las subcategorias de Quimica verde en el curriculo
escolar-8°
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Fuente. Obtenido de Atlas ti. Web

En contraste, la subcategoria Conciencias sobre el ciclo de vida de los productos
quimico, se concentran las menciones en el nivel 1, Aungue algunos estudiantes mencionaron
ideas como “uso de materiales ecolégicos y sostenibles” (Estudiante 22, encuesta grado 8),
“Que puede llegar al punto de afectarnos” (Estudiante 23, encuesta grado 8), 0 “El exceso
es malo porque daria profundamente el medio ambiente” (Estudiante 24, encuesta grado 8),
no se encontraron referencias a un analisis integral que contemple produccion, uso y
disposicion final de las sustancias quimicas.

Desde una lectura interpretativa, estos resultados evidencian que los estudiantes
reconocen la relacion entre quimica y ambiente principalmente desde nociones generales de
cuidado ambiental y reduccion del dafio inmediato, mas que desde la comprension de los
procesos quimicos involucrados en la sostenibilidad de los materiales y las transformaciones



de la materia. Esto sugiere que la quimica verde es percibida como una practica asociada al
“uso responsable” de recursos, pero alin no como un enfoque conceptual que permita analizar
criticamente las implicaciones ambientales de la actividad quimica.

En términos de ambientalizacion curricular, este hallazgo indica que en el grado
octavo la dimension ambiental se introduce desde una perspectiva formativa inicial centrada
en la sensibilizacién, sin consolidarse todavia como mediadora del aprendizaje disciplinar.
En consecuencia, la comprension estudiantil refleja el caracter emergente de la quimica verde
dentro del curriculo, evidenciando la necesidad de fortalecer estrategias pedagdgicas que
promuevan una vision sistémica del ciclo de vida de los productos quimicos y su relacion
con la sostenibilidad.

Tabla 12. Frecuencia de categorias-9°

E9.AC E9.DC E9.EA E9.QV
Ambientalizacion curricular 111
Disefio curricular en Quimica 68
Educacion Ambiental 78

Quimica verde en el curriculo escolar 74

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

En cuanto a grado noveno, la categoria mas fuerte corresponde a Ambientalizacion
curricular con 111 menciones, lo que sugiere que los ciudadanos perciben que la quimica
puede vincularse con situaciones ambientales esta categoria se fortalece respecto a octavo en
cuanto a la identificacion de problemas socioambientales y el desarrollo de actitudes
ambientales, pero persiste la debilidad en la interdisciplinariedad. La ilustracion 8., evidencia
las menciones de las subcategorias asociadas a esta categoria de analisis

Se evidencia entonces que la subcategoria Interdisciplinariedad-Nivel 1, lo que
evidencia una percepcién débil de la relacion entre quimica y otras asignaturas. Respuestas
como “Medianamente presente” (Estudiante 4), “Poco presente” (Estudiante 5) y “Muy
presente” (Estudiante 6) reflejan la diversidad de opiniones y la falta de articulacion
sistematica entre areas, aspecto fundamental si se entiende la ambientalizacion como un
proceso que transversaliza el curriculo.

Por otro lado, la subcategoria problematizacion socioambiental alcanza el nivel 2. Lo
que indica que los estudiantes identifican problematicas ambientales cercanas, aunque con



un alcance limitado en el analisis, Se alcanza a apreciar sensibilidad inicial, aunque todavia
fragmentada,

lustracion 8 Frecuencia de las subcategorias Ambientalizacion curricular-9°
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Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

Finalmente, en la subcategoria Desarrollo de actitudes ambientales se posesiona en
el nivel 2. se observa un avance en la disposicién de los estudiantes para asumir compromisos
ambientales. Varios reconocen sentirse “preparados para tomar decisiones informadas sobre
temas ambientales a partir de lo aprendido en quimica” (Estudiante 7, encuesta grado 9),
aunque no siempre se traducen en acciones colectivas.

Bajo la misma linea de analisis, la categoria Disefio curricular en Quimica se percibe
con mayor claridad que en octavo en lo referente a practicas experimentales, pero sigue
siendo débil en cuanto a la incorporacion de estdndares ambientales. La percepcion
estudiantil sefiala una ensefianza centrada en lo tedrico y fragmentado, con pocas practicas
asociadas a la sostenibilidad. La ilustracion 9. Elucida las menciones de las subcategorias
asociadas a esta categoria de analisis.

La subcategoria Estrategias didacticas sustentables-nivel 2 se reconoce con la mayor
cantidad de menciones, los estudiantes reconocieron experiencias puntuales: “No, no

Interdisciplinariedad-Mivel 3



estamos haciendo practicas y las q hacemos no tienen g ver” (Estudiante 11), frente a
valoraciones positivas como “Si, como el cuando hicimos el laboratorio del ph veiamos la
acidez y mas cosas que se podian entender como impacto ambiental” (Estudiante 12) o “Si,
por ejemplo la acidificacion de los océanos nos ensefian el pH, el uso de indicadores acido
base y reacciones quimicas” (Estudiante 13). Estas experiencias muestran potencialidades,
pero contintan siendo aisladas.

llustracion 9. Frecuencia de las subcategorias Disefio curricular-9°
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Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

En la subcategoria incorporacion de estandares y DBA, los ciudadanos evidenciaron
la distancia entre curriculo formal y curriculo real -vivido-. Algunos afirmaron: “No hemos
visto nada ambiental en quimica” (Estudiante 8), “no, solo vemos cosas de la tabla
periddica” (Estudiante 9), mientras que otros reconocieron vinculos incipientes: “Algunos
porque hablamos de los elementos que tienen q ver con el ambiente” (Estudiante 10). Esto
confirma lo sefialado en la caracterizacion curricular, donde se identifico la desarticulacion
entre los contenidos y las problematicas ambientales locales.

Al revisar la categoria Educacion ambiental. Se puede notar que esta es percibida
principalmente a través de experiencias de participacion (huerta escolar, talleres, practicas),



mientras que el pensamiento sistémico y la reflexion critica siguen siendo limitados. Los
estudiantes participan, pero aun no problematizan ni conectan sus experiencias con un
andlisis complejo del papel de la quimica en el ambiente. El desafio consiste en convertir
estas actividades en oportunidades de reflexion y experiencias de aprendizaje, articuladas

con los contenidos curriculares. Lailustracion 10. Elucida las menciones de las subcategorias
asociadas a esta categoria de analisis

llustracion 10 Frecuencia de las subcategorias Educacion Ambiental
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Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

En cuanto a la subcategoria Participacion y accion ambiental esta se registra con la
mayor cantidad de menciones en el nivel 1. Dado que los estudiantes reportan experiencias
importantes en este aspecto tales como: “talleres guiados por expertos en lo ambiental ”,
“huerta escolar ”, Estas experiencias permiten involucrar en proyectos escolares, aunque en

este caso desligados de la ensefianza directa de la asignatura con escasa reflexion critica de
los mismos.

En esta misma linea de analisis, el pensamiento sistémico se ubica mayoritariamente
en el nivel 1 ya que se hacen menciones algunas conexiones entre la quimica y las actividades
humanas, pero no se profundiza en su analisis o posibles soluciones desde la asignatura de
ahi que la subcategoria Enfoque critico reflexivo se ubique en el nivel 2.

La categoria de andlisis Quimica verde en el curriculo escolar es reconocida con
mayor claridad que en octavo, especialmente en lo relativo al uso de reactivos y materiales
sostenibles en el laboratorio. Sin embargo, la conciencia sobre el ciclo de vida de los

Enfogue critico y reflexive-Nivel 3



productos quimicos continda siendo limitada y fragmentaria. Este hallazgo refuerza la
necesidad de promover practicas experimentales que integren la ecoeficiencia y el analisis
del impacto ambiental de los productos quimicos a lo largo de su ciclo de vida, consolidando
la educacion en quimica verde como parte fundamental del curriculo. La ilustracion 11.
Elucida las menciones de las subcategorias asociadas a esta categoria de analisis

llustracion 11. Frecuencia de las subcategorias Quimica Verde en el curriculo
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Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

La subcategoria uso de reactivos y materiales sostenibles se posesiona en nivel 1,
dejando en evidencia los estudiantes evidencian sensibilidad hacia préacticas responsables en
el laboratorio, lo cual pude interpretarse como disposicion hacia la sostenibilidad
experimental, aunque sus practicas experimentales en la realidad estén alejadas de las
estrategias en pro de minimizar las produccion y manejo responsable de residuos, razén por
la cual la subcategoria Conciencia sobre el ciclo de vida de los productos quimicos se ubica
en el nivel 2. lo que indica avances parciales en la comprensién ambiental, aunque adn sin
una integracion sistémica de las etapas de produccion, uso y disposicion final de las
sustancias quimicas.

Desde una perspectiva interpretativa, estos resultados sugieren que los estudiantes del grado
noveno comienzan a establecer vinculos entre la actividad experimental y la responsabilidad
ambiental, aunque dicha relacion permanece centrada en practicas operativas mas que en la
comprension conceptual de los principios de la quimica verde. Esto evidencia un momento
de transicion en el proceso de ambientalizacion curricular, en el cual emergen disposiciones



favorables hacia la sostenibilidad, pero aun sin consolidarse como marco de comprension del
conocimiento quimico escolar.

En términos de ambientalizacion curricular, la percepcion estudiantil confirma que la
quimica verde se encuentra presente de manera implicita en las experiencias formativas,
requiriendo una mediacion pedag6gica mas intencionada que permita avanzar desde la
sensibilizacion y el uso responsable de materiales hacia una comprension critica de los
impactos ambientales asociados a las transformaciones quimicas.



Tabla 13. Frecuencia de categorias-10°

E10. AC E10.DC E10. EA E10. QV
Ambientalizaciéon curricular 30
Disefio curricular en Quimica 28
Educacion Ambiental 59

Quimica verde en el curriculo escolar 57

Fuente: Obtenido de ATLAS ti. Web

Al revisar los resultados de grado décimo se puede evidenciar que a diferencias de
grados octavo y noveno la categoria Ambientalizacion curricular muestra debilidades
importantes, posesionadndose en tercer lugar con 30 menciones. Aunque los estudiantes
logran identificar problematicas y en algunos casos manifiestan actitudes ambientales
positivas, estas percepciones se mantienen en niveles bajos, aspectos como la
interdisciplinariedad es reconocida de manera incipiente, y la formacion en actitudes
ambientales aun no se traduce en cambios concretos.

La ilustracion 12. Elucida las menciones de las subcategorias asociadas a esta
categoria de analisis. La subcategoria Interdisciplinariedad se ubica mayoritariamente en el
nivel 1, los ciudadanos reconocen vinculos incipientes entre la quimica y otras asignaturas
para abordar problemas ambientales, pero en general las respuestas reflejan la fragmentacion
de los aprendizajes.

En cuanto a desarrollo de actitudes ambientales también se ubica en el nivel 1 al
reconocerse que pocos ciudadanos perciben cambios en sus habitos a partir de lo aprendido
en quimica. Aunque existen respuestas que sefialan haber adquirido herramientas para reducir
el impacto ambiental, la mayoria no muestra una disposicién sélida hacia la accion.

Sin embargo, En la subcategoria problematizacion socioambiental se ubica en un
nivel 2, dado que la mayoria de los ciudadanos identifican problematicas ambientales de
manera general como “la contaminacion o la basura”, sin lograr articularlas de forma
explicita con conceptos quimicos.



llustracion 12 Frecuencia de las subcategorias Quimica Ambientalizacion
curricular-10°
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Desarrclle de actitudes ambientales-Nivel 3

Desarrclle de actitudes ambientales-MNivel 2

Problermatizacion sccicambiental -Nivel 2

Problematizacion secicambiental -Mivel 1

Desarrclle de actitudes ambientales-Mivel 1
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Interdisciplinariedad-Mivel 3

Interdisciplinariedad-Mivel 2

Interdisciplinariedad-Mivel 1

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

La categoria Disefio curricular en quimica se percibido con una vinculacion baja con
la dimension ambiental. Aunque existen intentos aislados en las practicas experimentales, no
hay una incorporacion explicita de estandares ni una metodologia sustentable sistematica.
Esto muestra que la ensefianza de la quimica en décimo sigue centrada en lo disciplinar, con
poca conexion a contextos ambientales y escasa integracion de los lineamientos oficiales en
pro de la sostenibilidad.

La ilustracion 13., elucida las menciones de las subcategorias asociadas a esta
categoria de analisis. Atendiendo a lo anterior, la subcategoria incorporacion de estandares
y DBA sus menciones se concentran en el nivel 1, pues las respuestas reflejan que los
contenidos de quimica no se perciben alineados con problematicas ambientales. Como ya lo
advertia la caracterizacion curricular, los contenidos centrales giran en torno a la estructura
atomica, configuracion electronica y enlaces quimicos, presentados de manera
descontextualizada y fragmentada.

1

Problematizacion socicambiental -MNivel 3



llustracion 13. Frecuencia de las subcategorias Quimica Disefio curricular en
Quimica

Estrategias didacticas sustentables-Mivel 1
Estrategias didacticas sustentables-Mivel 2
Incerperacion de estandares y DB A-Nivel 1
Incerperacion de estandares y DB A-MNivel 2
Estrategias didacticas sustentables-Nivel 3

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

En la subcategoria estrategias didacticas sustentable, se presenta en el nivel 1los
estudiantes reconocen préacticas aisladas con potencial ambiental, pero no identifican
experiencias significativas o sisteméticas. Esto coincide con lo sefialado por Pinzon (2022),
quien afirma que la ambientalizacién requiere superar la enunciacion de contenidos
normativos para articular metodologias activas y contextos reales.

Sin embargo, la categoria Educacion ambiental se reconoce como la mas codificada,
pero con limitaciones claras: mientras que el pensamiento sistémico avanza lentamente, el
enfoque critico esta ausente y la participacion se mantiene en niveles basicos. Esto evidencia
que la educacién ambiental, aunque presente en las percepciones de los estudiantes, no ha
logrado consolidarse como una practica pedagogica que articule reflexion critica. La
ilustracion 14. Elucida las menciones de las subcategorias asociadas a esta categoria de
analisis



llustracion 14. Frecuencia de las subcategorias Quimica Educacion Ambiental
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Participacion y accién ambiental-Nivel 1
Pensamiento sistemico-MNivel 1
Participacion y accién ambiental-Nlvel 2
Pensamiento sistémice-Nivel 2

on
Pensamiento sistemico-MNivel 3

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

La subcategoria pensamiento sistémico se ubica mayoritariamente en el nivel 1, lo
que indica que los ciudadanos logran establecer algunas conexiones entre procesos quimicos
y medio ambiente, aunque sin consolidar una vision integral, Por su parte, la subcategoria
Participacién y accién ambiental se ubica en el nivel 1, pues los ciudadanos reportan haber
participado en proyectos y actividades, aunque sin que estas experiencias alcancen un nivel
transformador ni se vinculen directamente con la asignatura.

Finalmente, a la categoria quimica verde en el curriculo escolar se reconoce como un
campo relevante, con avances en la conciencia sobre el ciclo de vida de los quimicos y un
interés incipiente en el uso sostenible de reactivos en el laboratorio, siendo esta categoria una
de las mas mencionadas. La ilustracion 15. Elucida las menciones de las subcategorias
asociadas a esta categoria de analisis

La subcategoria uso de reactivos y materiales sostenibles sus menciones se
concentran hacia el nivel 1, dado que los ciudadanos reconocen limitaciones en la
sostenibilidad del laboratorio, sin embargo, existe un interés incipiente por mejorar las
practicas experimentales hacia la ecoeficiencia. Este resultado evidencia que los estudiantes



identifican la necesidad de practicas mas responsables, aunque dichas reflexiones se sittan
principalmente en el plano actitudinal y no necesariamente en la comprension de estrategias
quimicas concretas orientadas a la reduccion de impactos ambientales.

llustracion 15. Frecuencia de las subcategorias Quimica verde en el curriculo
escolar

[ ]

Cenciencia schbre el cicle de vida de los productes guimices-Mivel 2
Cenciencia scbre el cicle de vida de los productes guimices-Nivel 1
Cenciencia schbre el cicle de vida de los productes guimices-Mivel 3

Use de reactives y materiales sestenibles- Nivel 1
Use de reactives y materiales sestenibles- Nivel 2

Fuente: Obtenido de Atlas ti. Web

En la categoria conciencia sobre el ciclo de vida de los productos quimicos esta
subcategoria también se ubica en el nivel 1, los ciudadanos muestran percepciones mas
profundas que en grados anteriores, aunque predominan respuestas generales. En los niveles
mas altos se mencionan propuestas concretas, como el uso de materiales sostenibles o la
separacion de residuos, lo que revela un avance en la reflexion sobre el impacto ambiental
de los productos quimicos. No obstante, dichas ideas atn no se articulan plenamente con una
comprension sistémica de los procesos quimicos involucrados en la produccion,
transformacion y disposicion final de las sustancias.



Desde una perspectiva interpretativa, estos resultados indican que, aunque los estudiantes del
grado décimo desarrollan una mayor sensibilidad y capacidad reflexiva frente a la
sostenibilidad quimica, esta evolucion no se traduce completamente en una comprension
disciplinar de los principios de la quimica verde. Esto sugiere que el aprendizaje quimico
continda percibiéndose principalmente desde una dimension conceptual tradicional, mientras
que la dimensién ambiental se integra como reflexion complementaria y no como eje
estructurante del conocimiento cientifico escolar.

En términos de ambientalizacion curricular, este hallazgo evidencia un avance en la
conciencia ambiental estudiantil respecto a los grados anteriores, pero también pone de
manifiesto la necesidad de fortalecer mediaciones pedagdgicas que articulen explicitamente
los contenidos quimicos con los principios de sostenibilidad, de modo que la quimica verde
trascienda la sensibilizacion y se consolide como marco interpretativo del aprendizaje en la
educacion secundaria.



Tabla 14. Triangulacion de los datos obtenidos en las encuestas de los grados 8°, 9° y 10°

CATEGORIA SUBCATEGORIA

GRADO 8

GRADO 9

GRADO 10

Ambientalizacion
curricular

Problematizacion
socioambiental

Reconocimiento
superficial de problemas
(contaminacion, basura).
Poca conexion con
quimica.

Mayor identificacion de
problemas, algunos
vinculan con conceptos
quimicos, aunque
persiste superficialidad.

Persisten respuestas
generales. Solo un caso
conecta problemas con
quimica. Niveles bajos
predominan.

Escasa percepcion de

Débil, pero algo mas

Muy débil, predominan

. relacién con otras reconocida niveles iniciales.
Interdisciplinariedad . .
asignaturas. (medianamente
presente).

Desarrollo de
actitudes
ambientales

Sensibilizacion inicial,
pOCO cCompromiso.

Algunos muestran
disposicion a cambiar

habitos, aunque desigual.

Muy pocos reconocen
cambios de habitos por
quimica.

Disefio curricular en
Quimica

Incorporacion de
estandares y DBA

Estudiantes no
identifican conexién con
estandares ambientales.

Perciben distancia entre
curriculo planeado y
vivido.

Desconexion fuerte, sin

percepciones de alineacion.

Estrategias
didacticas
sustentables

Reconocen pocas
practicas, aisladas.

Algunas experiencias de
laboratorio (pH,
océanos) se asocian al
ambiente, pero son casos
puntuales.

Experiencias aisladas.

Ninguna consolidada como

estrategia.

Educacion ambiental

Pensamiento
sistémico

Reconocimiento
incipiente de conexiones
guimica—ambiente.

Percepciones diversas,
sin vision holistica.

Mejora en cantidad de

respuestas, pero mayoria en

niveles bajos.




Enfoque critico y
reflexivo

Ausente o débil.

Escaso, centrado en
descripciones mas que
analisis.

Totalmente ausente (sin
codificaciones).

Participacion y
accion ambiental

Escasa participacion,
mas en proyectos
extracurriculares.

Mas fuerte: huerta
escolar, talleres,
practicas.

Reconocida, pero en niveles
basicos y sin vinculacion
directa con quimica.

Uso de reactivos
sostenibles
Quimica verde en el

Muy débil, pocos lo
mencionan.

Se reconoce en practicas
puntuales (pH,
indicadores), pero
aisladas.

Débil, con interés incipiente
por mejorar. Pocas
respuestas en N3.

curriculo escolar e
Conciencia ciclo de

vida de los
productos quimicos

Casi inexistente.

Avance leve, algunos
reflexionan sobre
quimicos industriales.

Mayor presencia, aunque
predominan respuestas
generales. Algunos proponen
acciones concretas.

Fuente: Obtenido de ATLAS. ti. Web.



Resultado de la entrevista semiestructurada sobre la integracion de la dimension
ambiental en la ensefianza de la quimica. En ciudadanos inspiradores

En este apartado se abordan los resultados obtenidos de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a dos ciudadanos inspiradores -Docente X y Docente A- del area
de ciencias naturales de la asignatura de Quimica, con el objetivo de recoger experiencias,
percepciones y practicas pedagogicas implementadas por los docentes en relacion con la
educacion ambiental, la quimica verde y la Ambientalizacion curricular.

Cabe mencionar que la entrevista se disefid en coherencia con las categorias y
subcategorias establecidas en el marco analitico de la presente investigacion, de modo que
cada pregunta ha permitido al investigador explorar las formar en que los ciudadanos
inspiradores reconocen, aplican y resignifican estos aspectos en su ejercicio. El analisis se
desarroll6 a partir de la codificacion y categorizacion de los datos obtenidos en las encuestas,
mediante el software ATLAS. ti Web.

Resultados y analisis del caso 1. Docente X

La tabla 15 y la ilustracion 4 presentan las frecuencias de categorias y subcategorias
encontradas en el caso 1. Docente X.

Tabla 15. Frecuencia de categorias en entrevista-Docente X

Docente X.
Ambientalizacion curricular 3
Disenio curricular en Quimica 3
Educacion Ambiental 3
Quimica verde en el curriculo escolar 1

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web

De los datos analizados se encontrd que el discurso del docente X, presenta un
compresion débil y fragmentada de la ambientalizacion curricular, si bien reconoce que la
asignatura puede contribuir a la comprension de las situaciones ambientales sus menciones
se limitan a menciones esporadicas dentro del desarrollo de los contenidos; por otro lado se
evidencia que el docente concibe el curriculo como una herramienta estatica definido por el
MEN, lo cual hace muy dificil la posibilidad de adaptacion a los contexto ambientales
locales.



llustracion 16. Frecuencia de subcategorias en entrevista-Docente X

Cenciencia schre el ciclo de vida de los preductes quimicos-Nivel 1

Estrategias didacticas sustentables-Nivel 1
Desarrclle de actitudes amhbientales-Nivel 1
Enfoque critico y reflexive-Nivel 1
Incerperacien de estandares y DBA-Nivel 3
Interdisciplinariedad-Mivel 3

Participacién y accion ambiental -Mivel 1
Prelblematizacion secicambiental-Nivel 1

Pensamiento sistémico-Mivel 1

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web

Se encontr6 ademéas que la educacién ambiental se percibe mas como una
responsabilidad institucional o transversal que como parte inherente de la ensefianza de la
quimica. Este panorama refleja un discurso ambiental con bajo grado de accién docente,
donde la reflexién se sustituye por la descripcién y la accion ambiental se delega a otros
espacios.

Por otro lado, el espacio de laboratorio es concebido como un espacio demostrativo,
sin reflexion sobre los impactos ambientales del uso de reactivos ni sobre posibles
alternativas sostenibles. Asimismo, la conciencia sobre el ciclo de vida de los productos
quimicos se aborda desde una perspectiva informativa, sin conexion con los procesos de
ensefianza. La tabla 16 pretende elucidar la sistematizacion de la entrevista mostrando
aspectos como: la categoria, subcategoria, el nivel encontrado, la evidencia y una
interpretacion a la luz de las categorias de analisis.

Uso de reactives y materiales sostenibles- Nivel 1



Tabla 16. Sistematizacién de entrevista/Dx

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

EVIDENCIA TEXTUAL

MEMO INTERPRETATIVO

Disefio
curricular en
Quimica

Estrategias didacticas
sustentables

“Trabajo los temas de quimica
con ejemplos del libro y ejercicios
practicos, pero no hay una guia
ambiental para hacerlo.”

La préctica docente se enmarca en un modelo
tradicional con actividades repetitivas. Aungue
el profesor reconoce el potencial de vincular lo
ambiental.

Incorporacion de
estandares y DBA

“Sigo los DBA vy los estandares
del Ministerio, ellos ya traen todo
lo que debemos ensefiar.”

El docente asume el curriculo como un
documento prescriptivo, sin espacio para la
contextualizacion ambiental. Refleja una
dependencia estructural de las directrices
oficiales

Ambientalizaci
on curricular

Desarrollo de
actitudes ambientales

“Los estudiantes deben cuidar el
ambiente, pero eso depende mas
de la familia y la institucion.”

El discurso ambiental se delega a factores
externos. La formacion de actitudes
ambientales no se reconoce como parte del rol
del docente de quimica.

Interdisciplinariedad

“Podria relacionar con biologia o
ética, pero depende del tiempo y
de los acuerdos con otros
profesores.”

Se expresa apertura hacia el trabajo
interdisciplinar, pero las  condiciones
institucionales y la planificacion fragmentada
limitan su implementacion.




Problematizacion
socioambiental

“Cuando se habla de
contaminacion o reciclaje, lo
mencionamos en clase, pero no
hacemos actividades especificas.”

Las probleméticas ambientales aparecen como
ejemplos, no como punto de partida para la
enseflanza. La contextualizacion es nominal,
no metodologica.

Educacion
ambiental

Enfoque critico y
reflexivo

“Intento que los estudiantes
entiendan que todo tiene
consecuencias, pero no siempre
hay tiempo para profundizar.”

Se reconoce la importancia de la reflexion,
Pero no se promueven espacios criticos.
Predomina una mirada instrumental del
conocimiento cientifico.

Participacion y accion
ambiental

“He participado en algunos
proyectos del colegio, como el de
la huerta, pero eso lo lideran otros
profesores.”

La accion ambiental se percibe como ajena al
area de quimica. Participa de forma periférica,
sin vincularlo a la formacion cientifica o a los
contenidos curriculares.

Pensamiento sistémico

“La quimica esta en todo, pero a
veces los estudiantes no lo

r 9
1

entienden asi.

Reconoce la interconexion entre los
fendmenos naturales y sociales, aunque no la
aborda didacticamente. El pensamiento
sistémico no se traduce en estrategias

Quimica verde
en el curriculo
escolar

Conciencia sobre el
ciclo de vida de los
productos quimicos

“Hablamos del uso de sustancias
quimicas en la industria, pero mas
como informacion general.”

El discurso del docente evidencia una
comprension tedrica acerca de los impactos
ambientales asociados al uso de productos
quimicos; sin embargo, dicha comprensién no
se traduce en acciones pedagogicas orientadas
a promover la reflexion sobre el ciclo de vida
de las sustancias quimicas desde los principios
de la quimica verde. Esto sugiere que la
dimension ambiental permanece en el plano
conceptual y no se integra como criterio




didactico para orientar la ensefianza
experimental, evidenciando un nivel incipiente
de ambientalizacion curricular en el que la
sostenibilidad aun no configura un eje
formativo del aprendizaje quimico.

Uso de reactivos y “En el laboratorio usamos los

materiales sostenibles  materiales que hay, no siempre
son los més ecolégicos, pero son
los que sirven.”

No se evidencia la aplicacion explicita de
principios de quimica verde en la préactica
pedagOgica descrita por el docente. La
sostenibilidad en el laboratorio es interpretada
principalmente como una limitacion asociada a
la disponibilidad de recursos materiales y no
como una oportunidad formativa para
resignificar las practicas experimentales desde
criterios de ecoeficiencia y prevencion
ambiental. Este posicionamiento refleja una
concepcion instrumental del laboratorio
escolar que limita la integracién de la quimica
verde como enfoque pedagdgico, dificultando
su consolidacién dentro de un proceso de
ambientalizacion curricular intencionado.

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web



Figura 10. Diagrama de Sankey-Beta Categorias presentes en D.x

Fuente: Obtenida mediante ATLAS. ti Web



Resultados y andlisis del caso 1. Docente A

La entrevista al docente A permitié reconocer una practica docente en proceso de
consolidacién hacia la ambientalizacion de la ensefianza de la quimica. Su discurso evidencia
una comprension creciente de la relacidn entre el conocimiento cientifico, las problematicas
socioambientales y la formacion ética de los estudiantes. La tabla 17. y la figura 12 presenta
las frecuencias de categorias mientras que la ilustracion 15 presenta la frecuencia de las
subcategorias encontradas en el caso 2. Docente A.

Tabla 17. Frecuencia de categorias en entrevista-Docente A

Docente A.
Ambientalizacion curricular 4
Diseno curricular en Quimica 4
Educacion Ambiental 2
Quimica verde en el curriculo escolar 1

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web

Figura 11. Diagrama de Sankey-Beta Categorias presentes en D.a

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web



llustracion 17. Frecuencia de subcategorias en entrevista-Docente

Estrategias didacticas sustentables-Mivel 2
Canciencia sabra el cicla de vida de bs productos quimicas-Mival 1

Incarparacian de estandares y DBA-Mivel 1
Participacion v accian ambiental-Mivel 1
Usa de reactivos y materiales sostenibles-Mivel 1

Deszarrallo de actitudes ambientales-Mivel 1
Estrategias didacticas sustentables-Mivel |

Prakle matizasian sacioambient al-Mivel
Enfoque critica y reflexiva-Nieal 2
Intardisciplinariedad-Mival 2
Pensamienta sistémica-MNival 2

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web

De la informacion obtenida mediante la caracterizacion y andlisis se encontrd que el
en discurso del docente A se presenta un avance significativo hacia la contextualizacion de
la ensefianza a través, de las situaciones ambientales, se integra de manera progresiva
estrategias sustentables y adapta los DBA desde una perspectiva flexible, en otras palabras,
su ejercicio refleja algunos intentos de didactica direccionada hacia la sostenibilidad, todo
ello desde la promocion del pensamiento critico al momento de generar reflexiones éticas en
torno al impacto de las acciones humanas, se logra evidenciar un enfoque orientado a la
concientizacion y reflexién mas que a la accion transformadora.

Sin embargo, en el discurso del docente se muestra incipientes las acciones de
sostenibilidad en el laboratorio privilegiando el uso de reactivos seguros y la reflexion sobre
los productos quimicos cotidianos. Su aproximacion es informativa, pero abre el camino
hacia practicas de quimica verde integradas



Tabla 18. Sistematizacién de entrevista/DA

Categoria Subcategoria Evidencia textual Memo interpretativo
Ambientalizacion  Problematizacion “A los estudiantes les gusta cuando La docente contextualiza la ensefianza
curricular socioambiental llevamos los temas al entorno, por quimica a partir de problematicas

ejemplo, el agua o los residuos del
colegio; eso los motiva y lo
entienden mejor.”

locales, logrando que los estudiantes
reconozcan la relevancia social del
conocimiento. Se evidencia una
integracion consciente entre contenido
disciplinar y realidad ambiental

Interdisciplinariedad

“Yo trabajo articulando quimica con
biologia y a veces con sociales,
sobre todo cuando hablamos de
contaminacion o reciclaje.”

Demuestra apertura hacia el trabajo
interdisciplinario, generando vinculos
entre ciencias naturales y sociales.

Desarrollo de
actitudes ambientales

“Siempre les digo que ser
conscientes del ambiente también es
parte de ser buen ciudadano; en el
laboratorio trabajamos mucho el
tema de cuidado y de no
desperdiciar.”

El discurso de la profesora integra
valores éticos y habitos sustentables.
Promueve la responsabilidad
ambiental desde la préctica cotidiana.

Disefio curricular
en Quimica

Estrategias didacticas
sustentables

“He cambiado algunas précticas
para usar menos reactivos; a veces
usamos materiales caseros 0
reciclados para los experimentos.”

Se evidencia la incorporacion de
estrategias que reducen el impacto
ambiental en el aula de ciencias. Su
practica refleja una comprension
intermedia  del principio de
sostenibilidad didactica y de los
fundamentos de la quimica verde.

Incorporacion de
estandares y DBA

“Los DBA los usamos como base,
pero los adaptamos; la idea es que
los chicos entiendan los temas con
ejemplos de su vida cotidiana.”

La docente utiliza los lineamientos
ministeriales de manera flexible, sin
profundizar en su reinterpretacion
ambiental.




Educacion
ambiental

Enfoque critico y
reflexivo

“Les pido que analicen por qué
suceden las cosas y qué
consecuencias tienen; no todo es
solo formula.”

Su practica fomenta el pensamiento
critico y la reflexion ética sobre los
fendmenos quimicos. Aunque el
enfoque aun se articula a contenidos
conceptuales, la docente promueve la
argumentacion y el analisis contextual.

Participacion y accion
ambiental

“Participamos en el proyecto de la
huerta; ellos aplican lo que aprenden
de nutrientes y reacciones quimicas
con el suelo.”

La participacion se vincula a proyectos
institucionales, pero adn depende de
iniciativas externas

Pensamiento
sistémico

“Siempre intento que ellos vean
cémo todo esta conectado, que si
contaminamos el agua también
afectamos la salud o los alimentos.”

La docente busca que los estudiantes
perciban las interrelaciones entre
procesos  quimicos, sociales vy
ambientales, aunque el trabajo aln
carece de una estructura metodoldgica
consolidada.

Quimica verde en
el curriculo
escolar

Uso de reactivos y
materiales sostenibles

“Evito usar reactivos tOXicos;
prefiero mostrar con sustancias
seguras o reciclables.”

Se observan  acciones  basicas
orientadas a la precaucion y reduccion
de residuos en el laboratorio, lo que
evidencia una preocupacion inicial por
practicas responsables; sin embargo,
dichas acciones no responden a una
planificacién pedagogica estructurada
desde los principios de la quimica
verde. Esto sugiere que las decisiones
experimentales se  fundamentan
principalmente en criterios operativos
y de seguridad, mas que en una
intencion formativa orientada a la
sostenibilidad quimica, reflejando un
proceso de ambientalizacion curricular




en etapa inicial donde la quimica verde
aun no orienta de manera explicita la
ensefianza experimental.

Conciencia sobre el
ciclo de vida de los
productos quimicos

“Cuando hablamos de plasticos o
jabones, analizamos qué pasa
después de usarlos; a donde van y
como contaminan.”

La reflexion sobre el ciclo de vida de
los productos quimicos se desarrolla
principalmente desde una perspectiva
informativa, evidenciando sensibilidad
frente al impacto ambiental de las
sustancias; no obstante, el abordaje
permanece en un nivel introductorio
que prioriza la transmision de
informacidn sobre la problematizacion
critica de los procesos quimicos. Esto
indica que la dimensién ambiental se

incorpora como contenido
complementario 'y no  como
herramienta conceptual para

reinterpretar el conocimiento quimico
desde los principios de la quimica
verde, lo cual limita su potencial
dentro de un  proceso de
ambientalizacion  curricular ~ mas
profundo.

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web



Triangulacion global: convergencias y tensiones entre discurso, précticas y
percepciones

En el siguiente apartado se triangulan los datos obtenidos en el analisis de los
instrumentos empleados para esta fase: Curriculo escolar de los grados octavo, noveno y
décimo, las encuestas aplicadas a ciudadanos lideres de estos grados y la entrevista
semiestructurada realizada a los ciudadanos inspiradores. Este proceso ha permitido al
investigador discernir los discursos (entrevistas a ciudadanos inspiradores), practicas
(curriculo quimico) y percepciones (encuesta a ciudadanos lideres) de los sujetos de estudio
a la luz de las categorias de anélisis propuestas por el autor: Ambientalizacion curricular,
Disefio curricular en quimica, Educacion ambiental y Quimica verde en el curriculo escolar.

En este sentido la triangulacion de resultados ha de concebirse como una lectura
integradora y sistematica de estado actual de la ensefianza de la Quimica en la CEES, Los
hallazgos presentados en la tabla permiten identificar convergencias y tensiones entre los
distintos niveles del proceso educativo, sirviendo de base diagndstica para el disefio
curricular ambientalizado que se desarrollara en la fase siguiente.

La figura 13. El diagrama de Sankey-beta presenta la convergencia de las categorias
de analisis en cada uno de los instrumentos analizados: Entrevistas, curriculo y encuestas;
mientras que la tabla 19 elucida de manera mas detallada las convergencias y tensiones de
las categorias de andlisis en cada uno de los instrumentos.

Figura 12. Triangulacion general
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Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web



Desde una perspectiva interpretativa, la triangulacion evidencia que la dimension
ambiental se encuentra presente en los discursos, practicas y percepciones de la comunidad
educativa, aunque con niveles diferenciados de profundidad y articulacion. Mientras el
curriculo presenta incorporaciones parciales y poco sistematicas de principios asociados a la
sostenibilidad, los estudiantes manifiestan una sensibilizacion progresiva frente al impacto
ambiental de los procesos quimicos y los docentes desarrollan iniciativas pedagogicas
orientadas a préacticas responsables en el laboratorio. No obstante, la convergencia de estas
fuentes revela que la quimica verde ain no se consolida como un eje estructurante del
curriculo, sino como un conjunto de aproximaciones emergentes vinculadas principalmente
a la seguridad experimental y la sensibilizacién ambiental. En consecuencia, la triangulacion
permite inferir que el proceso de ambientalizacion curricular en la institucion se encuentra
en una etapa inicial de consolidacion, caracterizada por avances dispersos que requieren una
articulacion pedagdgica e institucional mas intencionada para integrar el conocimiento
quimico con la sostenibilidad en la educacion secundaria.



Tabla 19. Triangulacion general: Convergencias y tensiones

CATEGORIA

CURRICULO

CIUDADANOS
LIDERES

CIUDADANOS
INSPIRADORES

CONVERGENCIAS Y
TENSIONES

Ambientalizacion
curricular

El curriculo presenta un
enfoque fragmentado y
enciclopedista, con
escasa referencia
explicita a la dimension
ambiental. Los
contenidos se abordan de
manera conceptual, sin

conexién con las
problematicas del
entorno.

Los estudiantes
reconocen problematicas
ambientales locales
(contaminacion,

residuos, uso del agua),
pero no logran
vincularlas con la
ensefianza de la quimica.
Expresan interés por
actividades mas
contextualizadas.

El docente A integra la
ambientalizacion a partir
de situaciones reales y
trabajo
interdisciplinario; el
docente X mantiene una
ensefanza tradicional sin
vinculacion ambiental.

Existe una brecha entre
el curriculo oficial y las
practicas docentes:
mientras una docente
avanza hacia la
contextualizacion, el
curriculo y las
percepciones

estudiantiles

permanecen en un nivel

de reconocimiento
superficial. Sin embargo,
se observa una

intencionalidad
emergente de relacionar
la quimica con la
realidad ambiental.

Disefio curricular en
Quimica

Los planes de é&rea se
centran en el
cumplimiento de DBA'y

estandares, sin
reinterpretacion
ambiental. No hay

evidencias de redisefio o
adecuacion contextual.

Los estudiantes
consideran que las clases
de quimica no incluyen
practicas sostenibles ni
proyectos de impacto
ambiental, aunque
muestran disposicion a
participar en ellos.

Docente A adapta los
DBAy utiliza estrategias
sustentables  en el
laboratorio; Docente X
aplica el curriculo de
manera literal,  sin
innovaciones.

Se observa una tension
entre  la  estructura
curricular rigida y las
iniciativas individuales
de cambio. Los docentes
difieren en su nivel de
apropiacion del disefio
ambientalizado, lo que
refleja la necesidad de




lineamientos
institucionales claros.

Educacion ambiental

El curriculo institucional
menciona la educacién
ambiental como eje
transversal, pero no se
articula con los
contenidos de quimica.
No hay un enfoque
sistémico ni reflexivo.

Los estudiantes expresan
conciencia ambiental y
preocupacion  por el
impacto humano, pero su

comprension es
fragmentaria 'y poco
critica.

Docente A promueve
pensamiento sistémico y
reflexion ética en torno a
los fendbmenos quimicos;
Docente X aborda la
educacién ambiental de
forma  superficial vy
dependiente de otros
proyectos
institucionales.

Hay convergencia
discursiva  sobre la
importancia de la
educacion ~ ambiental,
pero divergencia
préctica en su
implementacion. Se
requiere  una  mayor
integracion entre
reflexion, accion vy

conocimiento cientifico.

Quimica verde en el
curriculo escolar

No se evidencian
referencias a la quimica
verde ni a principios de
sostenibilidad en los
documentos
curriculares.

Los estudiantes
manifiestan interés en
reducir el impacto de las
practicas experimentales
y reflexionan sobre el

uso de productos
quimicos en la vida
cotidiana.

La profesora A aplica
practicas  seguras Yy
reduce el wuso de
reactivos  toxicos; el
profesor X no incorpora
criterios de
sostenibilidad en su
trabajo experimental.

La conciencia ambiental
de los estudiantes y la
practica de la profesora
A contrastan con la
ausencia institucional de
lineamientos sobre
quimica verde. Surge la
oportunidad de
institucionalizar
practicas sostenibles en
el curriculo y en los
laboratorios escolares.

Fuente: Obtenido mediante ATLAS. ti Web



8.2. CARACTERISTICAS DE UN CURRICULO AMBIENTALIZADO

Como se ha mencionado en parrafos anteriores la ambientalizacion curricular (AC)
ha de redefinirse como una estrategia que permite incluir la sostenibilidad y la sensibilizacion
ambiental teniendo como medio la transversalizacion de la dimension ambiental en cualquier
area del conocimiento. Desde esta perspectiva la AC en quimica ha de comprenderse como
un proceso dinamico y complejo en el cual el curriculo emerge y se reconfigura a partir de la
dimension ambiental, ofreciendo ademas las pautas y/o herramientas que permitan la
comprension global de las interacciones entre el conocimiento quimico, el contexto de
ensefianza-aprendizaje y las acciones del ciudadano.

Categorias del curriculo

En este sentido ha de entenderse que ambientalizar el curriculo no es para nada un
“Agregar contenidos ambientales ”, sino mas bien una propuesta que pretende modificar la
ensefianza desde sus fundamentos éticos, epistemoldgicos y pedagégicos (Bolea y otros,
2024; Jiménez & Cristancho, 2020; Novo (1998 en Rojas et al, 2012; Pedraza, 2020); Parga,
Carrién, & Arias, 2021). Tomando como base estos y otros referentes ya decritos en el
apartado de marco conceptual y antecentes, un curriculo ambientalizado en terminos del
investigador ha de fundamentarse en las cuatro categorias de ahora en adelante Ilamadas
dimensiones interdependientes.

Para alcanzar un Nivel 3 de ambientalizacion, es necesario superar la fragmentacién
de conceptos y asumir un modelo de interdependencia sistémica. Como se ha detallado en
los referentes ya descritos, la propuesta no se limita a la sumatoria de contenidos, sino que
se estructura como un entramado de cuatro dimensiones que interactian de manera
simultanea para transformar la ensefianza de la quimica. Esta articulacién se representa en la
Figura 14, donde las dimensiones dejan de ser categorias de andlisis aisladas para convertirse
en pilares operativos.

En este sentido, la dimension denominada Ambientalizacion Curricular actia como
el principio ético y orientador, proporcionando la filosofia de sustentabilidad que impregna
los objetivos del aprendizaje; el Disefio Curricular funciona como el puente normativo,
permitiendo que los estandares nacionales (EBC y DBA) dejen de ser listas prescriptivas y
se resignifiquen al servicio de las necesidades del territorio; la Educacion Ambiental (EA)
aporta la pedagogia critica, fomentando el pensamiento sistémico y la toma de decisiones
responsables frente a la ecocrisis y la dimension Quimica Verde se integra como el marco
experimental ético, transformando el laboratorio en un espacio de minima produccion de
residuos y maxima seguridad quimica



Figura 13. Dimensiones de un curriculo ambientalizado
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Fuente. Elaboracion propia

En consecuencia, en el siguiente apartado se elucidan las caracteristicas que a criterios
el investigador debe poseer un curriculo ambientalizado derivadas de la matriz de analisis
propuesta en este ejercicio investigativo, en este sentido la coherencia entre teoria, practica
y ética ambiental son caracteristicas claves en un curriculo ambientalizado, las categorias y
ahora llamadas dimensiones -integracion de factores a tener en cuenta- han de evidenciar una
transicion progresiva que va desde la ensefianza de las contenidos -siendo estos el “anclaje”-
hasta la formacién integral, critica y transformadora, donde el conocimiento ambiental -y en
este caso Quimico- establecen un dialogo alrededor de la sostenibilidad y la reflexién
colectiva.

En este escenario la transversalidad ha de erigirse como el eje central del curriculo,
promoviendo la problematizacion socioambiental, interdisciplinariedad, las actitudes
ambientales, las estrategias didacticas, el pensamiento critico-reflexivo junto con el
pensamiento sistémico y una accion pedagdgica comprometida con el ambiente y el territorio.
A partir del analisis de las categorias y subcategorias en nivel 3, se sintetizan en la Tabla 20
las caracteristicas que, segun el investigador, configuran un curriculo ambientalizado en
quimica.



Tabla 20. Caracteristicas de un curriculo ambientalizado.

CARACTERISTICAS DE UN CURRICULO AMBIENTALIZADO

Interdisciplinariedad La dimension ambiental se hace transversal en todas las areas y con

todos los contenidos. El curriculo emerge como un sistema complejo y
dindmico que promueve la comprension sistémica de los fendmenos
naturales, sociales y culturales a medida que se articula los saberes
cientificos y comunitarios

Problematizacion
socioambiental

Los problemas socioambientales orientan la ensefianza de los contenidos
propios de la asignatura, promoviendo la indagacion y el desarrollo de
proyectos de solucién.

Desarrollo de
actitudes
ambientales

Los recursos fomentan el pensamiento ambiental, la accion responsable y
el compromiso ciudadano con la sustentabilidad.

Incorporacion de
estandares y DBA

El curriculo se estructura considerando los estandares nacionales e
integrando de manera transversal la educacion ambiental.

Estrategias
didacticas
sustentables

Se consolidan estrategias didacticas sustentables que articulan teoria y
practica en el curriculo.

Pensamiento
sistémico

Se consolida un enfoque de ensefianza basado en el analisis sistémico de
problemas ambientales, en direccion a las soluciones sustentables.

Enfoque criticoy
reflexivo

Los instrumentos promueven el pensamiento critico alrededor del
impacto ambiental que generan los procesos quimicos. Lo cual orienta a
los ciudadanos a la busqgueda de soluciones a mediano y largo plazo.

Participacion y
accion ambiental

Se consolidan estrategias de participacion en la solucion de problemas
ambientales desde la asignatura y los contenidos de anclaje

Uso de reactivos y
materiales
sostenibles

Se consolida un enfoque de quimica verde en el curriculo, con précticas
de laboratorio u otros ejercicios sostenibles

Se fomenta la experimentacion y el disefio de procesos ecoeficientes en
el curriculo.

Sensibilizacion sobre
el ciclo de vida de los
productos quimicos

Fuente. Elaboracion propia.



Orientaciones generales para el disefio curricular ambientalizado-odcua

En el siguiente apartado se desarrollan las orientaciones y un modelo operacional que
fundamentan el curriculo ambientalizado en quimica -siendo esta uno de los aspectos mas
importantes del presente ejercicio investigativo-. Estas orientaciones emergen de las
categorias a priori propuestas y definidas por el autor. Disefio curricular, Ambientalizacién
curricular, Educacién ambiental y Quimica verde en el curriculo escolar. Mas
especificamente en sus descriptores de nivel 3, elementos que establecen el horizonte
conceptual y operacional de la propuesta; ademas de lo identificado en el analisis documental
y de las entrevistas.

El disefio curricular Ambientalizado ha de caracterizarse por el distanciamiento de las
propuestas tradicionales cuya base y columna vertebral se sitGa en los contenidos
disciplinares que se direcionan a un contexto especifico, complejo y orientado a la
sostenibilidad. En este disefio por el contrario se pretende que el curriculo se estructure desde
las situaciones ambientales reales a través de las cuales emergen las competencias, los
contenidos, las practicas experimentales asi como las herramientas y/o recursos evaluativos.

Cabe mencionar que para la elaboracion de estas orientaciones, el disefio curricular
ambientalizado ahora en adelante mencionado como ODCUA se ha tomado como referente
conceptual el modelo de Insercion del Saber Ambiental en la especialidad de Quimica (ISAQ)
propuesto por (Ledezma, Bricefio, & Alvarez, 2016) el cual aporta fundamentos en torno a
la complejidad, la racionalidad ambiental, la ética y la relacion entre conocimiento disciplinar
y problematica ambiental. Estas orientaciones no constituyen una adaptacion ni una
aplicacion directa del ISAQ); por el contrario, se configura como un ODCUA original e
independiente, construido desde los resultados de la investigacion, las necesidades educativas
del CEES vy las particularidades socioambientales del territorio.

Se ha pretendido que los disefios curriculares ambientalizados que emerjan se alineen
con las orientaciones del ministerio de Educacién Nacional (MEN), especialmente con los
Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (2004) y los Derechos Basicos
de Aprendizaje (2017), la articulacion con estos documentos se realiza desde un enfoque
contextualizado, en el que los estandares y DBA no se asumen como listas prescriptivas de
contenidos, sino como referentes que se resignifican en el marco de las situaciones
ambientales.

El curriculo ambientalizado debe responder a cuatro fundamentos principales,
derivados de las categorias propuestas y los referentes tedricos analizados los cuales se
elucidan en latabla 21., en ese sentido los contenidos de quimica emergen de la lectura critica
del territorio (eje 3), Las competencias se desarrollan en funcion de problemas reales, (eje 1),
La experimentacion se orienta hacia practicas sustentables (eje 4), y la evaluacion se vincula
con la accién ambiental y el pensamiento critico (eje 2). Este enfoque hibrido garantiza
cumplimiento normativo, pertinencia pedagogica y relevancia ambiental.



Tabla 21. Fundamentos del disefio curricular ambientalizado

CATEGORIAS
FUNDAMENTOS PRINCIPALES DESCRIPTOR VINCULADAS
Ambientalizacion
1. Situaciones ambientalescomo El curriculo emerge de las situaciones ambientales curricular
eje estructurante del curriculo contextualizadas. Estas situaciones permiten integrar la
dimension conceptual, procedimental, actitudinal y ética Disefio curricular en
Quimica
La comprension de las situaciones requiere interpretar . .
. o ; o : o Educacion ambiental
2. Pensamiento sistémico y relaciones entre procesos quimicos, sistemas ecoldgicos,
complejidad ambiental practicas sociales y dinamicas culturales, consolidando

Ambientalizacion

habilidades de pensamiento sistémico, andlisis critico y :
curricular

comprension de la complejidad ambiental.

Las situaciones ambientales no pueden abordarse desde la
quimica de forma aislada, deben ser propuestas como un
entramado que vincula diversidad de saberes (biologia, fisica,
matematicas, ciencias sociales, ética, entre otras). Esto
favorece la lectura integral del territorio y la construccién de
significaciones profundas del conocimiento cientifico.

Disefio curricular en
3. Interdisciplinariedad y Quimica
contextualizacion
Ambientalizacion

curricular

- . Educacion ambiental
Las préacticas experimentales se desarrollan desde los

principios de quimica verde: uso racional de reactivos,
disminucion de residuos, sustitucion de sustancias peligrosas,
microescala experimental y analisis del ciclo de vida de
materiales. El laboratorio se concibe como un espacio ético
de aprendizaje.

Ambientalizacion
curricular

4. Quimica verde como enfoque
experimental transversal

Quimica verde en el
curriculo escolar

Fuente: Elaboracién propia con apoyo de ChatGPT (OpenAl, 2024).



8.3. PROPUESTA MALLA CURRICULAR

Situaciones ambientales que organizan la malla curricular

El curriculo ambientalizado se organiza de acuerdo las situaciones ambientales, distribuidas
de forma progresiva a lo largo de los grados, en este caso 8.%, 9.°y 10.° La figura 15 muestra
un ejemplo de esta.

Figura 14. Situaciones ambientales que organizan la malla curricular
ambientalizado

=Calidad del aire v combustion
en Villavicencio

= Agua potable, mezclas v
soluciones simples

=Residuos CEES v micro
plasticos

/

Situaciones *Suelos, fertilizantes v
Ambientales acidificacion
que organizan =Etiquetas, concentracion v
la malla consume responsable
] = Aguas residuales v
curricular contaminacién urbana

AN

= Sustancias quimicas
emergentes

*Laboratorio sostenible desde la
quimica verde

=Combustion, emisiones v
cambio climatico

Fuente: Elaboracién propia con apoyado de ChatGPT (OpenAl, 2024).
Elementos basicos de la malla curricular

La figura 16., descrimina los elementos basicos que debe presentar una malla curricular de
guimica ambientalizada partiendo de lo particular a lo general, La malla curricular se
organiza mediante Experiencias Ambientales de Aprendizaje (EAA) derivados de las
situaciones ambientales, integrando contenidos emergentes, competencias cientificas—
ambientales, quimica verde y acciones de cuidado del entorno.



Figura 15. Elementos de una malla curricular ambientalizada

e N R
Competencias Estandares, DBA y
Cientificas y contenidos
Ambientales emergentes
N\ J L J
e R e
Situaciones Principios de la
Ambientales Uimica verde
contextualizadas q
Malla
_ Y, Curricular _ Y,

Ambientalizada

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, las experiencias Ambientales de Aprendizaje (EAA) constituyen la
estructura operativa del disefio curricular ambientalizado; cada EAA traduce una situacion
ambiental real en una experiencia de aprendizaje situada, compleja y coherente con las
categorias en Nivel 3 de la investigacion. Cada situacion ambiental -punto de partida-se
concreta en lo que se ha denominado una EAA, entendido como la estructura operativa que
articula de manera coherente la dimension conceptual, procedimental y ambiental del proceso
formativo; la cual se organiza a partir de un problema ambiental central, situado en el
territorio y significativo para los ciudadanos, del cual se deriva una pregunta orientadora que
moviliza la indagacion y da sentido al aprendizaje.

El proposito formativo orienta la ruta pedagogica del modulo y se vincula con el
desarrollo integrado de competencias cientificas y ambientales, garantizando que los
estudiantes utilicen la quimica para comprender su entorno y actuar sobre él. Asimismo, cada
EAA incorpora las categorias de analisis en Nivel 3, que aseguran rigor conceptual y
pertinencia ambiental.

Los contenidos emergentes se desprenden directamente de la situacién ambiental,
evitando fragmentaciones tradicionales y permitiendo una comprensién situada; las
actividades privilegian la indagacion cientifica, la modelizacion fenomenologica y la
experimentacién verde, siempre bajo principios de sostenibilidad. La experiencia de
aprendizaje finaliza en un proyecto sintesis, que evidencia tanto la comprension del
fendmeno como la capacidad del estudiante para comunicar y proponer acciones,
acompariado de una evaluacién ambientalizada que valora la articulacién entre conocimiento



quimico, pensamiento sistémico, responsabilidad ambiental y toma de decisiones
conscientes.

A continuacion, a modo de ejemplo operativo se presenta la malla Curricular
Ambientalizada de grado octavo, cabe destacar que esta malla no pretende ofrecer un
curriculo cerrado ni exhaustivo, sino ilustrar como las situaciones ambientales se convierten
en el eje estructurante del aprendizaje, su objetivo central no es otro que esclarecer la manera
en que los elementos del disefio curricular ambientalizado se articulan coherentemente para
generar lo que se ha denominado EAA, la cual se elucida en la tabla 23.

La malla que se presenta a continuacion ha de significar un modelo representativo,
que puede ser adaptado, ampliado o replicado en otros grados segun las necesidades de los
ciudadanos lideres e inspiradores, lo mismo ocurre con el ejemplo de la EAA.



Ejemplo malla curricular ambientalizada grado 8°

Tabla 22. Ejemplo. Malla curricular ambientalizada-8°

AIRE AGUA RESIDUOS

SITUACION Calidad del aire, Potabilizacion, mezclas, calidad del Residuos solidos, polimeros,
AMBIENTAL g . et

combustion, particulas en agua. sostenibilidad.

suspension.

Comprende que en una Estandar. Entorno Fisico: Estandar. Ciencia, tecnologia y

reaccién quimica se sociedad

recombinan los &tomos de las  Verifico las diferencias entre

moléculas de los reactivos cambios quimicosy mezclas. Identifico factores de
Estandar/BDA para generar  productos contaminacion en mi entorno y sus

nuevos, y que dichos
productos se forman a partir
de fuerzas intramoleculares

Clasifico materiales en sustancias
puras o mezclas.

implicaciones para la salud

Contenidos emergentes

(enlaces iénicos y Verifico diferentes métodos de
covalentes) separacion de mezclas.
- Estados de - Disoluciones: soluto, solvente - Propiedades fisicas de

agregacion de la
materia y particulas
en aire

Diferencia  cambio
fisico y quimico

- Fuentes de
contaminacion
(naturales y

antropicas)

- Solubilidad y concentracion
béasica

- Métodos de separacion
(filtracion, decantacién)

- Parédmetros bésicos de calidad
del agua (color, olor, pH
inicial)

materiales (densidad,
flotabilidad)

- Cambios fisicos vs
quimicos en residuos
(degradacion,
combustion)

- Clasificacion de residuos




Competencias
Ambientales

Reconocimiento del
papel de la atmosfera
en la salud humana.
Comprensién critica
del territorio
(microregion CEES).

Comprension del acceso al
agua segura como derecho
humano.

Evaluacién critica de riesgos

asociados al agua no tratada

Pensamiento critico sobre
consumo y desecho.
Identificacion del impacto
escolar en la produccion
de residuos.

Competencias
Cientificas

Observacion y
descripcion de
fendmenos
Formulacion de
explicaciones
fenomenoldgicas.
Registro y analisis de
datos simples.

Clasificacion y separacion de

mezclas

Disefio de experiencias de
filtracion

Interpretacion de resultados
experimentales.

Caracterizacion de
materiales por
propiedades fisicas.
Disefio de procedimientos
de separacién de
microplasticos.

Anaélisis de productos del
entorno escolar.

Estrategia Quimica
verde

Prevencion de
contaminantes.

Uso de combustion
controlada sin
toxicos.
Minimizacién de
residuos gaseosos y
sélidos.

Sustitucion de indicadores
sintéticos por naturales (col
morada).

Disefio de préacticas sin
generacion de residuos
peligrosos.

Reutilizacién y reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de ChatGPT (OpenAl, 2024).



Tabla 23. Ejemplo Experiencia Ambiental de Aprendizaje (EAA)

PROBLEMATICA AMBIENTAL

PREGUNTA
ORIENTADORA

PROPOSITO
FORMATIVO

CONTENIDOS EMERGENTES

La ciudad de Villavicencio presenta
episodios recurrentes de
disminucion en la calidad del aire
asociados al trafico vehicular, la
quema de combustibles fosiles, las
actividades comerciales y los
procesos de urbanizacién acelerada.
En el entorno escolar del CEES, el
incremento de material particulado
y la presencia de particulas de
combustion son fendmenos
perceptibles que afectan la salud, la
visibilidad y la calidad de vida.
Aunque estos fendmenos son
cotidianos, frecuentemente pasan
desapercibidos para los estudiantes,
quienes no siempre comprenden la
relacién entre la quimica de la
combustion, la composicion del aire
y los efectos ambientales asociados.

¢Qué estamos respirando
en el CEES y cémo
podemos comprender vy
mitigar los efectos de la
contaminacion del aire
desde la quimica escolar?

Promover en los estudiantes
la comprension del
fendmeno de la
contaminacion del aire desde
una perspectiva quimica,
analizando las  mezclas
presentes en la atmosfera, los
productos de la combustion
y sus efectos ambientales y
en la salud, a través de
practicas experimentales de
bajo impacto alineadas con
los principios de la quimica
verde.

Se busca que los estudiantes

desarrollen pensamiento
sistémico inicial y sean
capaces  de proponer
acciones de  mitigacion

fundamentadas en evidencia.

Mezclas heterogéneas
(suspensiones)

Combustion: reactivos y productos

Diferencias entre cambios fisicos y
quimicos

Métodos de separacion simples
(filtracién, decantacion)

Calidad del aire como sistema
ambiental

Impacto de la contaminacion en la
salud y ecosistemas

Alternativas escolares de
mitigacion

Importancia de la atmdsfera como
recurso comun

Estandar o DBA

Competencia ambiental
nivel 3

Competencia cientifica

Principio de quimica verde




Comprende que en una reaccion
guimica se recombinan los
atomos de las moléculas de los
reactivos para generar productos
nuevos, y que dichos productos
se forman a partir de fuerzas
intramoleculares (enlaces i6nicos
y covalentes)

e Reconoce la
contaminacion
atmosférica como
problemética del
territorio CEES—
Villavicencio.

¢ Analiza el fenémeno
desde un pensamiento
sistémico:

fuentes — dispersion —
impacto — acciones.

e Evalua criticamente
practicas cotidianas
asociadas a la calidad del
aire.

Observacion y descripcion
de particulas en suspension.

e Formulacion de hipotesis
sobre fuentes de
contaminacion.

e Registro y analisis de
datos derivados de
mediciones escolares.

e Modelizacion simple de
mezclas y particulas.

e Explicacion
fenomenoldgica de la
combustion.

Prevencion: practicas sin
sustancias toxicas.

e Microescala: reduccion de
insumos y emision de gases.

e Disefio seguro: combustion
controlada (vela, fésforo, alcohol
en gel).

e Minimizacion de residuos: uso
de filtros reutilizables.

e Educacion verde: reflexion
sobre emisiones y alternativas.

PRODUCTO SINTESIS

EVALUACION AMBIENTALIZADA

Informe escolar “;Qué estamos respirando en el CEES?”, que

incluya:

o Caracterizacion de particulas observadas,

e Analisis de posibles fuentes,

« Explicaciones quimicas,

e Impacto ambiental y en la salud,

e Recomendaciones de mitigacion viables dentro

del colegio.

Formato: poéster, video, infografia o miniarticulo escolar.

La evaluacion integra:

Criterios de comprension quimica

« Diferenciacion entre mezcla, suspension y particula.
e Explicacion basica de combustion.
« Identificacion de cambios fisicos y quimicos.

Criterios ambientales Nivel 3

e Reconocimiento del problema en el contexto CEES.




Analisis sistémico de causas y consecuencias.
Propuestas de accion sustentadas en evidencia.

Criterios de competencias cientificas

Calidad del registro, analisis y argumentacion.

Evaluacién auténtica

Rubrica basada en:
1. Pertinencia cientifica
2. Profundidad ambiental
3. Uso del territorio como fuente de datos
4. Creatividad en la comunicacion

Fuente: Elaboracion propia con apoyo de ChatGPT (OpenAl, 2024).




Relacion entre los resultados y las orientaciones para el disefio curricular
ambientalizado

El andlisis categorial de los resultados se organizo a partir de las categorias propuestas
por el investigador, estas categorias cumplieron la funcion de orientar la codificacion y asi
logar la interpretacion de la informacion obtenida una vez aplicado los instrumentos, la
triangulacion por su lado, permitié integrar dichas fuentes y reconocer los patrones
existentes, asi como las tensiones, y los niveles de desarrollo de las categorias y
subcategorias.

A continuacion, se presentan los resultados interpretados por categoria ahora
Ilamadas dimensiones haciendo énfasis en los niveles de ambientalizacion identificados y en
los elementos que fundamentan la necesidad del disefio curricular propuestos anteriormente.

Dimension Ambientalizacion Curricular

El andlisis realizado, evidencia que la ambientalizacion curricular se presenta de
manera fragmentada e incipiente, con predominio de préacticas aisladas que no logran una
integracion sistematica de la dimension ambiental en el curriculo. Tanto en el curriculo como
en la percepcion de ciudadanos lideres e inspiradores se observan que los contenidos
ambientales suelen abordarse como contenidos complementarios o actividades puntuales,
desvinculado de una estructura curricular coherente.

Desde el curriculo institucional, la presencia de la dimension ambiental se limita
principalmente a referencias generales relacionadas con el cuidado del entorno o proyectos
transversales que no se articulan directamente con los contenidos de la asignatura. Lo anterior
conincide con lo que manifiestan los ciudadanos inspiradores, que reconocen la importancia
de abordar situaciones ambientales, pero sefialan dificultad para integrarla en los contenidos.

La percepcion de los ciudadanos lideres se alinea a las posturas de los ciudadanos
inspiradores manifestando la relevancia de las situaciones ambientales para su contexto, pero
no siempre se logra establecer una relacién clara entre estas situaciones y los conceptos
quimicos abordados en el aula. Estos resultados -mejor descritos en el capitulo anterior-
ponen en manifiesto la necesidad de avanzar al nivel 3 en la cual las situaciones ambientales
se configuran como el eje organizador del curriculo, permitiendo que los contenidos emerjan
de las problematicas reales del contexto, en este sentido se propone que los contenidos
quimicos emerjan de problematicas reales del territorio.

Dimension Educaciéon Ambiental

Esta dimension se desarrolla desde la sensibilizacién, el cuidado del entorno y la
promocion de actitudes responsables, tanto en el curriculo como en la percepcion de los
ciudadanos inspiradores y lideres la E.A, se asocia mas hacia practicas de conservacion,
actividades ecologicas de caracter transversal, sin embargo, esta dimension se hace presente
de manera desarticulada del contenido quimico escolar.



Para los ciudadanos lideres esta dimension es considerada relevante para la vida
cotidiana, es coherente con las encontradas en los ciudadanos inspiradores quienes reconocen
que la educacion ambiental se aborda desde escenarios distintos a las clases, lo cual no
permite potenciar la comprension cientifica de los procesos ambientales. Esta lectura
evidencia la necesidad de avanzar hacia el nivel 3, en el cual las problemaéticas del territorio
se conviertan en oportunidades de aprendizaje cientifico y donde la EA no se limite a la
sensibilizacion, sino que promueva la comprension profunda de los procesos quimicos
involucrados; esta articulacion se materializa a través de las denominas Experiencias
Ambientales de Aprendizaje EAA, en la cuales los ciudadanos analizan, explican y actian
frente a problematicas ambientales desde el conocimiento disciplinar.

Dimension Disefio Curricular

El disefio curricular en quimica se caracteriza por priorizar los contenidos y el
cumplimiento de los lineamientos curriculares oficiales, esta organizacion si bien asegura la
presencia de los conceptos, puede presentar limitaciones para integrar la dimension ambiental
e involucrar el contexto en los procesos de ensefianza. Se observa que los contenidos se
configuran a partir de tematicas tradicionales: Estructura de la materia, mezclas, reacciones
quimicas que no siempre se articulan con situaciones ambientales contextuales. Esta
organizacion prioriza los contenidos que anteceden los problemas y han de determinar la
secuencia didactica.

La percepcidn de los ciudadanos inspiradores sefiala que le curriculo ofrece escasos margenes
de flexibilidad para reorganizar los contenidos en funcion de las situaciones ambientales.
Aunque algunos docentes manifiestan intereses por contextualizar los contenidos, reconocen
que las exigencias de tiempo, evaluacién y cumplimientos de programas dificultan la
incorporacion de la dimension ambiental, lo cual fundamenta la necesidad de avanzar a un
nivel 3 en la cual las situaciones ambientales se constituyan como el eje organizador del
curriculo y los contenidos emerjan de las problematicas ambientales contextualizadas.

Este hallazgo ha fundamentado la adopcion de un enfoque de disefio curricular
alternativo, en el cual las situaciones ambientales anteceden a los contenidos; un ejemplo es
lo evidenciado en la malla curricular de grado octavo constituyendo un proceso operativo de
esta organizacion, demostrando que es posible articular contenidos emergentes, estandares,
competencias ya acciones de transformacion del entorno de manera coherente.

Dimensién Quimica verde

Se evidencia que la quimica verde no se encuentra incorporada de manera explicita
en el curriculo actual, sino que aparece de manera implicita y fragmentada, principalmente
asociada a practicas de laboratorio seguras, la quimica verde no se reconoce como un enfoque
estructurante del proceso de ensefianza, sino como un conjunto de acciones aisladas
orientadas a minimizar los riesgos.

La percepcidn de los ciudadanos inspiradores confirma lo anteriormente expuesto al
sefialar que, si bien se procura evitar el uso de sustancias peligrosas y promover practicas
seguras, no existe una apropiacién conceptual de los principios de la quimica verde como



marco orientador en el disefio de las practicas experimentales. Los ciudadanos lideres no
identifican la relacién entre la quimicay la sostenibilidad, lo que deja en claro que la quimica
verde no ha sido abordada desde ninguna de sus aristas, lo cual refuerza la idea de que la
ensefianza de la quimica continda reproduciendo practicas experimentales
descontextualizadas, en las que el laboratorio se concibe como un espacio técnico separado
de las situaciones ambientales.

Estos resultados justifican la incorporacion de la Quimica verde como eje transversal
del disefio curricular ambientalizado DCUA, no solo como un conjunto de recomendaciones
técnicas sino como un enfoque pedagdgico que oriente la seleccion de actividades, la
organizacion del laboratorio y la toma de decisiones experimentales; los resultados
evidenciaron la necesidad de resignificar el laboratorio de quimica como un espacio
formativo para la sostenibilidad, lo cual se refleja en la propuesta de practicas experimentales
de bajo impacto, uso de microescala, sustitucion de reactivos y reflexion critica sobre los
procesos quimicos.



9. CONCLUSIONES

El presente ejercicio investigativo tuvo como objetivo general analizar un curriculo
ambientalizado para los grados 8°, 9° y 10° de la Ciudad Educadora Espiritu Santo que
promoviera el aprendizaje de los contenidos disciplinares y que también lograra fomentar la
inclusion de competencias y conocimientos ambientales, que pueda formar ciudadanos
responsables frente a los diferentes desafios ambientales presentes en su contexto.

Los resultados que se han presentado han de manifestar el cumplimiento de tal
propdsito desde lo investigativos hasta el disefio y las orientaciones para disefar este tipo de
propuestas. En primer lugar, el analisis del curriculo institucional permitio identificar que la
dimension ambiental se encuentra presente de manera fragmentada y asociada en su mayoria
a lo actitudinal, esta situacion corresponde a niveles incipientes de ambientalizacion
curricular (N1) en el cual las situaciones ambientales no se configuran como ejes
estructurantes del curriculo, sino mas bien en contenidos ‘“‘agregados” con una débil
articulacion disciplinar. En relacion con la dimension Educacion ambiental, se destaca una
valoracion positiva por parte de los ciudadanos inspiradores y lideres, sin embargo, se
encontro también que esta dimensidn no se integra de forma sistematica con el conocimiento
quimico escolar, esta situacion ha reforzar la necesidad de avanzar en esta dimension a fin
de articular valores y conocimientos ambientales en el curriculo de quimica.

En cuanto a la dimension disefio curricular en Quimica el estudio demuestra que la
organizacion curricular actual responde a una estructura tradicional centrada en los
contenidos disciplinares orientada bajos los referentes oficiales (Ministerio de Educacion
Nacional) con una limitada flexibilidad para incorporar la dimension ambiental, los datos
encontrados refuerzan la idea de replantear el disefio curricular desde una postura que priorice
lo ambiental y el contexto de los ciudadanos. Finalmente, para la dimension quimica verde,
se encontrd que este enfoque no se encuentra incorporado de manera explicita, esta ausencia
ha promovido la descontextualizacion de las practicas experimentales minimizando el
espacio de laboratorio a un espacio técnico y desconectado de las realidades ambientales.

A partir de estos hallazgos, surgieron las orientaciones de ambientalizacion, y se
disefiaron los criterios para las mallas curriculares, y las experiencias Ambientales de
Aprendizaje (EAA) estos elementos han de configurarse como una propuesta de
modificacion curricular orientada a avanzar hacia un nivel 3 de ambientalizacion. Esta
propuesta integra las orientaciones generales, los fundamentos curriculares, situaciones
ambientales contextualizadas, elementos de una malla curriculares y las Experiencias
ambientales de Aprendizaje (EAA).

Los criterios para la malla curricular se ejemplifica para grado octavo, asi como la
Experiencia Ambiental de Aprendizaje constituye solo un ejemplo de tipo operativo
evidencia la viabilidad y la oportunidad de resignificar la ensefianza de la quimica; en este
sentido, las orientaciones y el posterior disefio curricular no han de configurarse como una
propuesta cerrada e inflexible, sino mas bien, un marco orientador flexible, que pueda ser
adaptable a distintos contextos educativitos y susceptible a nutrirse de su implementacion y
reflexion pedagdgica.



RECOMENDACIONES

Desde un enfoque investigativo se sugiere dar continuidad a este trabajo mediante
estudios que analicen la implementacién del curricular ambientalizado, asi como
investigaciones que evaltien su impacto en el aprendizaje de los ciudadanos lideres, el
desarrollo de competencias cientificas y ambientales.

Se sugiere fortalecer los procesos de ajuste curricular e incorporar la dimensién
ambiental promoviendo espacios de reflexion pedagogica que promueva en los ciudadanos
inspiradores la resignificacion de su ejercicio desde un enfoque ambiental, mediante los
criterios establecidos y las orientaciones propuestas en la presente investigacion dando
continuidad a la malla curricular sugerida.

Se recomienda avanzar hacia el disefio e implementacion de las EAA, asi como
fortalecer la formacion docente en enfoques de Quimica verde y en metodologias de
indagacion contextualizadas; ademas, que proximas investigaciones exploren la posibilidad
de ampliar estas orientaciones a otros niveles y contextos educativos
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