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Resumen

La actual crisis socioambiental implica un desafio donde la educaciéon universitaria tiene un papel central. La
Quimica Verde es una ciencia que posibilita la aplicacion de estrategias pedagdgicas como el enfoque sistémico,
la multidisciplinariedad, el aprendizaje participativo y en valores, y el constructivismo, para apuntar a la formacion
de profesionales comprometidos ambientalmente. Se describe la experiencia de 10 anos en este sentido, en
una catedra de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral (Argentina). Se utilizd
una Encuesta para evaluar la metodologia utilizada, concluyendo que la misma es superadora de los modelos
tradicionales de ensefnanza, por integrar disciplinas, abordar la complejidad sistémicamente, educar en forma
colaborativa y apostar a un modelo de ensefanza con un estudiante activo y protagonista.

Palabras clave: Quimica Verde; Sustentabilidad; Educacién; Aprendizaje participativo; Multidisciplinariedad;
Enfoque sistémico.

Abstract

The present socio-environmental crisis implies a challenge where university education plays a central role. Green
Chemistry is a science that enables the application of pedagogical strategies such as the systemic approach,
multidisciplinarity, participatory and values-based learning, and constructivism, to aim at the formation of
environmentally committed professionals. The 10 years experience in this sense, in a chair at the Faculty of
Chemical Engineering of the National University of the Litoral, is described. A survey was used to evaluate
the methodology used, concluding that it surpasses traditional teaching models, for integrating disciplines,
addressing complexity systemically, educating collaboratively and betting on a teaching model with an active
student and protagonist.

Keywords: Green Chemistry; Sustainability; Education; Participatory learning; Multidisciplinarity; Systemic
approach.
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Introduccion

1 Cambio climatico es el primer problema que afecta a toda la humanidad al mismo

tiempo, poniendo en riesgo, en mi opinidn, nuestra supervivencia. Es el resultado

de una forma de vida social disociada de la naturaleza, que desconoce sus procesos
y sus ciclos, que la despoja de derechos, viéndola Uinicamente como fuente de recursos,
olvidando que nuestra vida depende de ella. (Rivera-Hernandez, 2017).

Urge un cambio de paradigma en todo nuestro estilo de vida, un replanteo ético
social como civilizacién, y en ello la educacién juega un rol fundamental. (Covas Alvarez,
2004; Altava, 2013; Kioupi, 2019; Oliveira, 2023).

La complejidad ambiental necesita ser estudiada de manera holistica, desde
la multiplicidad de las miradas que brindan las diferentes ciencias, reconociendo las
interrelaciones que se dan en el mundo social y natural que nos rodea, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de las personas, y apuntar a la sustentabilidad a largo plazo y al
Desarrollo Sustentable, en adelante DS. (Jurado, 2020; Lorenzo, 2020; Ramos Mejia, 2020).

Pensar sistémicamente al ambiente implica pensar holisticamente en un entorno.
Es por ello que el enfoque sistémico es una metodologia adecuada para caracterizar las
partes que conforman un todo y sus interacciones de cualquier problematica ambiental.
Proviene de la teoria de sistemas de Capra, entendiendo que para afrontar la complejidad
es necesario comprender la dindmica de redes, donde todo esta relacionado, y donde las
relaciones cobran la mayor relevancia. (Capra, 2002; Pedroza, 2002; Covas Alvarez, 2004;
Kioupi, 2019).

El abordaje de los subsistemas que conforman un sistema socioambiental precisa de
la multidisciplina, lo cual constituye un reto para las comunidades educativas, en donde,
ademas, la enseflanza se centra en el docente, mientras las y los estudiantes reciben
en forma pasiva un cimulo de informacién a procesar, con escasa o nula participacion.
(Pedroza, 2002; Cukierman, 2019; Jurado, 2020).

La ensefnanza bajo el enfoque constructivista se concibe como un proceso a través
del cual se ayuda, se apoya y se dirige al estudiante en la construccién del conocimiento,
el cual toma un rol activo. Relacionar la sustentabilidad con la ensefianza y la practica de
la ciencia, requiere utilizar los recursos necesarios para integrar conocimientos, y utilizar
estrategias que permitan resolver problemas ambientales complejos y asi cambiar la
realidad social; de esa manera un estudiante se convierte en un profesional con mayor
conciencia ciudadana. (Kioupi, 2019).

En este sentido entonces, educar para la sustentabilidad (EDS) implica una visién
integral, holistica, sistémica del mundo, un entramado de conocimientos y competencias
construidas critica y participativamente, para lograr la inherencia de la ética en las acciones
humanas, en busqueda del bien comun. (Rivera-Hernandez, 2017; Kioupi, 2019; Jurado,
2020; Oliveira, 2023).

Las universidades precisan nuevas estrategias educativas. Es decir: pasar del
enfoque analitico a un enfoque sistémico, de la compartimentacién de las ciencias a su
analisis integrado, del conductismo a un aprendizaje participativo, activo y critico, de la
educacién ambiental a una EDS, ya que, para hacer diferente, primero debemos aprender
de otro modo. (Vazquez Gonzalez, 2017; Kiouri, 2019; Cukierman, 2019; Oliveira, 2023).
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Paul Anastas (1998), considerado el padre de la Quimica Verde, en adelante QV, la
definié como “el disefio, desarrollo e implementacion de productos y procesos que reducen
o eliminan el uso y generacion de sustancias peligrosas para la salud humana o el medio
ambiente”. (Anastas, 1998) Teniendo en cuenta que la mayoria de las decisiones se toman
en el disefio, ya sea de una sustancia quimica, un proceso o un producto, su objetivo
fundamental es evitar problemas antes de que ocurran, es decir actuar preventivamente.
Desde un comienzo se ha sefialado la necesidad de que la QV se incorpore en las curriculas
en forma inter-multi o transdisciplinaria, bajo el paradigma de la sustentabilidad. (Marques,
2018).

En Latinoamérica en general, y en Argentina en particular, son casi inexistentes
los espacios de ensefianza de QV. En la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional del Litoral, (FIQ-UNL) se desarrolla desde el afio 2013 como asignatura optativa/
electiva para todas las carreras de dicha universidad. La catedra esta conformada por
una sola docente, y la metodologia de ensefianza-aprendizaje propuesta contempla un
aprendizaje participativo, basado en el constructivismo, la multidisciplina, y la aplicacién
del enfoque sistémico en el analisis de las problematicas ambientales.

En este trabajo se realizé una investigaciéon/analisis de datos obtenidos a partir de
una Encuesta dirigida a los estudiantes que cursaron la asignatura QV, con el objetivo de
evaluar la metodologia de enseflanza-aprendizaje aplicada en la misma.

Este estudio se fundamenta en el convencimiento de esta docente de la necesidad de
la aplicacion de estrategias pedagogicas acordes a las urgencias de nuestro tiempo y de la
fertilidad de la QV como campo cientifico para colaborar en ofrecer alternativas de solucion
a las mismas.

Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo-exploratorio, utilizando un Formulario de Google,
para la construccién de una Encuesta como medio de recogida de informacidn, la cual se
envid via correo electronico a los estudiantes que cursaron la asignatura QV en el periodo
2013-2023, ya sea como materia optativa o electiva.

Dicha Encuesta incluy6 preguntas con diferentes formatos, a responder en forma
anénima. Las primeras de ellas estaban orientadas a caracterizar al publico respondiente y
a su vision general, y las siguientes se relacionaron a diferentes aspectos de la metodologia
de ensefianza aplicada en la asignatura.

En algunos casos se mostraron multiples opciones de respuesta, y en otras se utiliz6
una escala de percepcién basada en la escala Likert. Las categorias de respuesta utilizadas
fueron: Muy de acuerdo, De acuerdo, Neutral, En desacuerdo, Muy en desacuerdo.

Una vez obtenido un numero significativo de respuestas, se procedi6 a su
procesamiento en forma grafica y porcentual, y al posterior andlisis de los resultados
obtenidos.

Asignatura Quimica Verde: caracterizacion

Quimica Verde es una materia optativa para las carreras de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del Litoral, y electiva para las otras carreras de la UNL.

35(3) julio = septiembre 2024 m



Evaluacion de una metodologia de ensefianza-aprendizaje en Quimica verde,
Ana Laura Pino

uimica

Desde el afio 2013 a 2023, han cursado la asignatura mas de 400 estudiantes, de
12 carreras diferentes, incluyendo alumnos de intercambio de paises como China, Francia,
Brasil, Colombia, Bolivia, Chile y Pert.

Durante el cursado, se desarrollan como temas principales los 12 Principios de
la QV y su aplicacion a los procesos productivos, dando lugar a la Ingenieria Verde y la
generacion de empleos verdes. Trasladar la quimica a la industria, analizar la influencia de
la quimica en el enverdecimiento de la misma, y tener presente el futuro laboral, son tépicos
importantes no sélo debido a que una gran parte de las y los alumnos estan estudiando
alguna Ingenieria, sino porque por definicién, la incorporacién del saber ambiental es
fundamental en una formacién completa. (Mestres, 2004; Altava, 2013; Fernandes de Goes,
2013; Machin Armas, 2017; Ramos Mejia, 2020).

IntegrarlaQVentodo momento conaspectossociales,econémicos, medioambientales,
de éticay responsabilidades, es un principio basico indeclinable de la propuesta pedagogica
de esta catedra, fundamental para trabajar la sustentabilidad. En el mismo sentido, el
enfoque sistémico forma parte intrinseca de las estrategias pedagdgicas utilizadas, aunando
no sélo los fenémenos quimicos ocurrentes sino buscando la comprension de la dinamica
de los sistemas ambientales de los cuales la quimica forma parte.

La materia esta estructurada en torno a clases tedrico-coloquiales que se intercalan
con Talleres de discusion participativos en grupos, conformando cada uno con estudiantes
de carreras distintas. Los trabajos grupales forman parte de una estrategia aulica que se
entiende como necesaria y superadora de los modelos tradicionales de ensefianza. Los
mismos apuntan a la integracién de estudiantes y sus saberes, al trabajo en equipo, a
mejorar sus habilidades de andlisis critico, didlogo y debate, e implican la construcciéon
del conocimiento a partir de diferentes recursos que sirvan para relacionar la QV y su
aplicacién a los procesos productivos con el foco en la sustentabilidad. La actividad en
el aula se realiza como aplicacion de los conceptos tedricos desarrollados previamente,
e implica una etapa de lectura, andlisis y debate dentro del grupo, exposicién oral de las
conclusiones obtenidas y debate final integrando todos los grupos, siendo el rol docente
sélo el de guia y organizador de la actividad, y el encargado de realizar un cierre con las
conclusiones.

Asimismo, la catedra planifica experiencias participativas con diferentes actores
sociales, como emprendimientos productivos locales que hagan foco en la sustentabilidad,
empresas de triple impacto o de economia circular, innovaciones cientifico-productivas,
todos ellos enmarcados en el paradigma de la QV. Estas actividades permiten el contacto
directo estudiante-mundo laboral, mostrando no sélo que es posible producir y consumir
de otra manera, sino que dicho cambio ya esta sucediendo.

Resultados y analisis de los datos obtenidos a partir de la Encuesta

Grupo objetivo

Se obtuvieron, en total, respuestas de 103 estudiantes, correspondientes a las carreras de
Bioquimica, Profesorado en quimica, Ingenieria quimica, Ingenieria industrial, Ingenieria
en alimentos, Ingenieria ambiental, Licenciatura en Biotecnologia, Ingenieria en materiales,
Disefio industrial, e Ingenieria en Recursos Hidricos. Aunque no se obtuvieron respuestas,
cabe mencionar que han cursado estudiantes de Veterinaria, Nutricién, Arquitectura, y
Medicina.
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Resultados sobre la asignatura

Durante el desarrollo de las clases, los contenidos provienen de diversas disciplinas. Se
solicito6 a los encuestados identificar las mismas, de un listado de 8 opciones. E1 50% de los
estudiantes marcoé la opcion Todas las anteriores, es decir que consideran que al menos en
alglin momento, los contenidos corresponden a todas las disciplinas listadas, pero, ademas,
incluyeron 4 disciplinas mas, no presentes entre las opciones, lo cual da un total de 12
ciencias identificadas como vinculadas a la QV, como se muestra en la Figura 1.

Ecologia I 52
Todaslas anteriores I S 1
Economia I 34
Salud I 53
Etica I 33
Temologia I 32
Ingenieria NG 31
Seguridad I
Trabajo/emplec I 5

Nanotecnologia W 1

Geologia W 1
Ficura 1. Didlogo de QV Canlinle M
con otras disciplinas. Accidentes industriales W 1

Este resultado es de importancia ya que, si bien implica un desafio para el docente en
cuanto a sus conocimientos, asi como en la articulacion, la planificacion y secuenciacion de
los contenidos, constituye un avance en integrar la ensefianza de las ciencias, fundamental
para un entendimiento mas acabado de la complejidad ambiental. (Vilches, 2011;
Cukierman, 2019; Jurado, 2020; Lorenzo, 2020).

La Figura 2 muestra las opiniones de las y los encuestados sobre la incorporaciéon de

QVenlacurricula. Un 56% opina que la asignatura debe continuar siendo optativa, mientras

Ficura 2. Incorporacion ~ que un 29% considera que la misma deberia ser obligatoria. Cabe destacar, que si sumamos
delaQVenlacurricula ambos porcentajes, un 85% de los encuestados respondié que la asignatura deberia
universitaria.  continuar desarrollandose tal cual esta estructurada, lo que implica un aval significativo de

la propuesta de esta asignatura, mientras que sélo un

porcentaje menor indic otras alternativas.

hadulos cortos en . s
= Transvereal Actualmente existe en el mundo académico un

cada Qca -, S 204
12% . debate respecto a la mejor forma de implementacion
de la QV. (Altava, 2013; Fernandes de Goes, 2013;
Armstrong, 2018; Moreno, 2020; Andrade, 2023) De alli
que, como se observa en la grafica, se incluyeran otras

\qual, qual, opciones.
asignaturg _-8signatum Sin embargo, teniendo en cuenta que diferentes
obligatoria optativa . . . fo

9% 5606 autores consideran ala QV como una ciencia en si misma,

un area multidisciplinaria mas amplia y abarcadora,
que cubre la mayor parte de la Quimica y la Ingenieria
Quimica; que por su nexo con las dimensiones de la
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sustentabilidad (Quimica Verde es sindnimo de Quimica sustentable) y la ciencia de la
sostenibilidad, apuntan a una perspectiva de educacién cientifica situada en los estudios
denominados de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA); que no existe en
Argentina otra experiencia pedagdgica de QV institucionalizada a nivel universitario, y
que aun falta camino por recorrer respecto al cambio de paradigmas del constructivismo,
la multi-trans disciplinariedad, y la compartimentacién de saberes, y teniendo en cuenta
ademas que en este caso se ha priorizado y se prioriza la educacién conjunta de estudiantes
de carreras muy diversas, es que esta experiencia de 10 afios resulta relevante. (Anastas,
1998; Vilches, 2011; Fernandes de Goes, 2013; Machin Armas, 2017; Marques, 2018; Chen,
2020; Lorenzo, 2020; Moreno, 2020; Meinguer Ledesma, 2021; Andrade, 2023).

En cuanto al impacto del cursado de QV frente al futuro rol profesional, casi un 65%
indicé quelaasignaturale sumd,un 50% indicé un aumento en suresponsabilidad individual
y un 25% sefial6 un cambio en su autopercepcion profesional. Asimismo, un 91% indic6
estar de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacién de que QV es motivadora de conciencia
ambiental, y cabe destacar, asimismo, que un 80% indic6 que, sin importar la carrera, es
importante la incorporacién de la ensefianza académica de temas ambientales. Es relevante
destacar que las Universidades son el espacio ideal y fundamental para el establecimiento
de una mirada amplia, una formacién de calidad no sélo en lo técnico-cientifico, sino en
valores humanos, en la generacion de conciencia planetaria, indispensable en los escenarios
presente y futuros de crisis socio-ambiental, y que la Quimica verde, asi planteada, puede
contribuir a este objetivo, donde la utilizacién del debate como herramienta de aprendizaje
cooperativo constituye una estrategia util y adecuada para la mejora de los aprendizajes,
al tiempo que estimula la reflexién critica, permitiendo relacionar pensamiento-accion,
universidad-sociedad. (Esteban, 2017; Vazquez Gonzalez, 2017; Marques, 2018; Kioupi,
2019; Moreno, 2020; Ramos Mejia, 2020; Meinguer Ledesma, 2021).

Una de las caracteristicas principales de la propuesta de la catedra, es ensefiar QV
aplicando un enfoque sistémico, como metodologia de analisis descriptivo, y como una
estrategia de identificacion de soluciones y mejoras, relacionadas al uso y aplicacién de la
quimica a los procesos productivos. (Chen, 2020) En la practica del aula ello se logra con
diferentes estrategias, una de las cuales implica la realizacion de graficos de interrelaciones
que permitanlaintegracion de diferentes dimensiones: sociales, econémicas, institucionales
y medioambientales, etc., apuntando a una perspectiva de educacién cientifica situada en
los estudios denominados de CTSA. (Marques, 2018; Lorenzo, 2020). Como resultado de
los Talleres de discusidn, se logran graficos sistémicos como los ejemplos de las Figuras 3 y
4, en este caso para la mineria de carbén a cielo abierto.

Representar en forma grafica diferentes aspectos de una problematica, como un mapa
conceptual, y realizar el ejercicio mental de asociacidn, interaccién, causa-consecuencia,
es una practica desafiante para un estudiantado, no acostumbrado a la integracién de
disciplinas, y sin embargo fundamental en la educacién en temas ambientales. (Pedroza,
2002; Vilches, 2011; Kioupi, 2019; Jurado, 2020).
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SOCIAL
- Impactos en la

SALUD
-Calidad de vida

-Empleos insalubres.
-Enfermedades respiratorias y de
piel.
- Cancer.

- Hospitales precarios.

- Conflictos y negociaciones entre
la industria carbonifera y
comunidades indigenas.

- Destruccion de pueblos.
- Desplazamientos forzados
(migraciones)

- Ausencia del Estado.
-Educacién precaria.
- Desigualdad
- Pobreza

ECONOMICO
- Modelo productivo:
agricola-comercial a minero.
- Irresponsabilidad social
empresarial.

- Leyes a favor de las
multinacionales.

- Aumento de las
exportaciones.

- Favorecimiento de las
grandes potencias, miseria y
pobreza para Colombia.

- Generacion de empleo pero

en malas condiciones.
- Salarios muy bajos.

MEDIOAMBIENTAL
-Contaminacién, aire, suelo, agua.
-Extincién flora, fauna,
ecosistemas
-Destruccién de relieve
- Descarga de efluentes residuales
en rios y arroyos.
-Consumo desmesurado de agua
y Energia
-Contaminacién sonora por
explosiones y maquinarias
ruidosas.

-Dafios de la biodiversidad
-Desechos contaminantes, tdxicos
-Agua insalubre

Ficuras 3 y 4. Andlisis
sistémico de la mineria
de carbon a cielo
abierto.

La Figura 5 muestra las respuestas obtenidas relacionadas a la dificultad o no de la
aplicacion grafica del enfoque sistémico, en cuanto a establecer conexiones en un esquema
plasmado en papel. Esta evaluacion se realiz6 una vez finalizado el cuatrimestre de cursado.
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el establecimiento de
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sistémico disefado,

una vez finalizado el
cuatrimestre.

48%_

De ella se desprende que para el 85% del estudiantado result6é en algin grado de
dificultad, modificAndose su percepcion a medida que transcurria el cuatrimestre, donde
luego de 4 meses, casi un 60% de los mismos lograron una apropiacién de esta herramienta
de analisis.

Consultados en profundidad respecto a los beneficios de la aplicaciéon del enfoque
sistémico como herramienta de aprendizaje, las y los estudiantes manifestaron la
combinacion de conceptos y la capacidad de ver interrelaciones como las opciones mas
votadas de una lista multiple, con alrededor de 40% en ambos casos, quedando en tercer
lugar, pero igualmente votadas, las opciones de aplicar el pensamiento critico y todas las
anteriores (ambas con 34%). La dificultad mencionada en el parrafo anterior surge en esta
nueva pregunta, ya que s6lo un 15% mostré como ventaja ver una situacion problematica
en forma grafica.

Pensar sistémicamente, es pensar interdisciplinariamente para abordar la
complejidad. (Garcia, 2011; Vilches, 2011; Chen, 2020) En este sentido, la Tabla 1 muestra
las respuestas respecto a los beneficios del trabajo en grupos conformados por estudiantes
de distintas carreras.

Pregunta: al trabajar interdisciplinariamente: Porcentaje de
respuesta %
Aumenté tu vision global 35
Lograste unir conceptos que ya traias 19,5
El andlisis de los problemas fue mas rico 41
Surgieron distintas soluciones 36
Se logra incorporar la complejidad 22
Todas las anteriores 34

TasLa 1. Beneficios del
trabajo interdisciplinar. Ninguna de las anteriores 3

La riqueza en el andlisis de la problematica planteada, asi como el debate en
torno a las posibles soluciones a la misma, son las dos opciones mas votadas (41 y 36%
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respectivamente), seguidas muy de cerca con una ampliaciéon de la mirada y todas las
opciones sugeridas. Esto se corrobora cuando frente a la afirmacién de la importancia de
que QV se relacione con otros saberes, un 94% indicd estar de acuerdo o muy de acuerdo.

Al articular diferentes disciplinas, se logran entonces los objetivos de la catedra de
colaborar con una formacion universitaria pensando en la complejidad, y preparar de esta
forma a las y los futuros profesionales en entender la multicausalidad de los problemas
ambientales, para un mundo donde todo esta relacionado, y donde se apueste al trabajo en
equipo, por considerarse que al debatir entre pares, se logra un aumento y una mejora en la
construccion del aprendizaje, en el camino hacia la sustentabilidad. (Garcia, 2011; Vilches,
2015; Vazquez Gonzalez, 2017; Armstrong, 2018; Chen, 2020; Lorenzo, 2020; Meinguer
Ledesma, 2021).

Respecto a esto ultimo, la Tabla 2 muestra las respuestas obtenidas respecto a la
evaluacidn realizada por las y los estudiantes sobre el trabajo grupal en los Talleres de

discusion.
respuesta %
Aprender discutiendo 32
Mantenerme abierto a otros argumentos 62
Modificar tu forma de pensar 19
Incorporar la mirada de otra carrera 47
Hacer amig@s 15
Que la produccién sea conjunta 39
Todas las anteriores 16
TaeLa 2. Trabajo grupal. Neutral/Ninguna de las anteriores 5

De ello se desprenden los beneficios de utilizar el trabajo en Talleres de discusion
como una estrategia de participacion, siendo una herramienta metodoldgica que favorece
las condiciones de aprendizaje que la formaciéon ambiental requiere, dado que durante
el desarrollo de los mismos se privilegian el vinculo, la participacidn, el intercambio, la
argumentacion, el pensamiento critico, la comunicacién y la creatividad, constituyéndose
asi en la apuesta de cambio de paradigma del conductismo al constructivismo. (Esteban,
2017; Vazquez Gonzalez, 2017; Meinguer Ledesma, 2021). Las mejoras resultantes
del aprendizaje participativo, se relacionan a una mirada mas amplia e interdisciplinar,
asi como las ventajas del trabajo colaborativo, donde las actividades grupales favorecen
la integracion e identificacién como universitarios, que debe ser parte de su formaciéon
profesional. (Pefialosa Castro, 2016; Cukierman, 2019; Chen, 2020).

Estos conceptos se refuerzan en la siguiente Tabla, donde se muestran las respuestas
obtenidas respecto a las estrategias utilizadas por la catedra para que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea participativo.
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Pregunta: Al aplicar estrategias participativas se privilegia: Porcentaje de
respuesta %
el vinculo docente-estudiante 68
la participacién 68
el intercambio 68
la comunicacién 59
TaBLA 3. Potencialidac!es la creatividad 41
de las estrategias
participativas. la construccion del conocimiento 59

Casi todas las respuestas obtuvieron altos porcentajes, especialmente los tres
primeros items, demostrando que la metodologia y recursos docentes aplicados fueron
efectivos lo cual se corrobora dado que un 78% indicé estar de acuerdo o muy de acuerdo
en sentirse protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, la Figura 6 resume la evaluacién por parte de los estudiantes sobre la
metodologia aplicada en la enseflanza de la QV, donde un 91% indic6 estar de acuerdo o
muy de acuerdo con la misma.

60
50

40

FiGura 6. Respuesta

resumen de evaluacion

dela metodologia Muy de acuerdo De acuerdo Meutral En desacuerdo
propuesta en QV.

Los resultados obtenidos a partir de la Encuesta realizada permiten reafirmar el
camino docente recorrido en pos del fortalecimiento de la formacion de las y los futuros
profesionales, de prepararlos para un futuro complejo y desafiante, que tenga siempre
presente que la QV debe y puede cumplir su responsabilidad ética de contribuir al
desarrollo y mejorar la calidad de vida de las personas, sin afectar a la naturaleza ni a las
generaciones por venir, y confirman asimismo, la validez de las metodologias aplicadas en
la ensefianza de la QV, en linea con otras experiencias similares. (Chen, 2020; Ramos Mejia,
2020; Andrade, 2023).
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Conclusiones

Viendo la urgencia de la crisis ambiental actual, con una fuerte componente antropocéntrica
en sus causas, considerando que la quimica y la industria quimica, asi como sus
profesionales, juegan un rol destacado en ello, y que los temas ambientales son complejos,
es que urge un cambio de paradigma en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que,
para obtener resultados diferentes, no sé6lo se debe hacer diferente, sino que es necesario
aprender distinto.

En este caso se analiza la experiencia de la ensefianza de la Quimica Verde en la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral durante un periodo
de 10 anos, para estudiantes nacionales e internacionales de 12 carreras diferentes.

Tomando la Quimica Verde como referencia y punto de anclaje, la metodologia
aplicada, donde las y los estudiantes tienen un rol activo, incluye estrategias de aprendizaje
participativo, enfoque sistémico, construccién del conocimiento entre pares y didlogo entre
disciplinas, con el objetivo de generar un cambio conceptual y conductual relacionados a su
rol social y profesional frente a las problematicas socioambientales.

Los resultados obtenidos a partir de una Encuesta realizada a las y los estudiantes,
permiten afirmar que la metodologia aplicada es superadora a las tradicionales por
promover cambios en la conciencia ambiental, integrar disciplinas, abordar la complejidad
sistémicamente, educar en forma colaborativa tanto en conocimientos cientificos como en
valores, y apostar a un modelo de ensefianza con un estudiante activo y protagonista.
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