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Resumen
La educación ambiental tiene la responsabilidad de contribuir, a través de acciones concretas, a la promoción de una nueva ética centrada en la sustentabilidad del medio ambiente, de tal forma que permita los cambios que necesita la sociedad.
La enseñanza de la Química Verde, equivalente a Química Sostenible, términos universalmente aceptados para describir el desarrollo de un número cada vez mayor de productos y procesos químicos compatibles con el medio ambiente muy poco se ha incluido en los planes de estudio, por lo que sería conveniente su inclusión mediante el uso de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC).
Existen diferentes ejemplos de la aplicación de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) en la enseñanza de la Química: Software educativos, programas para la evaluación y autoevaluación de conocimientos, programas para aprender a resolver problemas, programas para experimentos y laboratorios, software de animaciones y simulaciones, programas de juegos educativos, utilización de Internet, etc.
El uso de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) obligan a replantear el proceso de enseñanza aprendizaje, el cual debe sustentarse no exclusivamente en la potencialidad técnica de las TIC, sino en un nuevo modelo de aprendizaje que tenga en cuenta cómo se concibe el proceso docente, el papel activo del sujeto como constructor de su conocimiento, y la interacción profesor-alumno, estudiante-estudiante.

Introducción

La Química Verde o la Química beneficiosa para el medio ambiente se ocupa del diseño de productos o procesos químicos que reducen o eliminan el uso y producción de sustancias peligrosas. De esta manera, en vez de limitar el riesgo mediante el control en la exposición de productos químicos peligrosos, la Química Verde intenta reducir, y preferentemente eliminar la peligrosidad y así neutralizar la necesidad de controlar la exposición. 
El diseño de productos y procesos medioambientalmente benignos debe guiarse con los 12 principios de la química verde desarrollados por Anastas y Warner que se basan en 

     1. Es preferible evitar la producción de un residuo que tratar de limpiarlo una vez que se haya formado. 

     2. Los métodos de síntesis deberán diseñarse de manera que incorporen al máximo, en el producto final, todos los materiales usados durante el proceso. 

     3. Siempre que sea posible, los métodos de síntesis deberán diseñarse para utilizar y generar sustancias que tengan poca o ninguna toxicidad, tanto para el hombre como para el medio ambiente. 

     4. Los productos químicos deberán ser diseñados de manera que mantengan su eficacia a la vez que  reduzcan su toxicidad. 

     5. Se evitará, en lo posible, el uso de sustancias auxiliares (disolventes, reactivos de separación, etc.) y en el caso de que se utilicen que sean lo más inocuo posible. 

     6. Los requerimientos energéticos serán catalogados por su impacto medioambiental y económico, reduciéndose todo lo posible. Se intentará llevar a cabo los métodos de síntesis a temperatura y presión ambientes. 

     7. La materia prima ha de ser preferiblemente renovable en vez de agotable, siempre que sea técnica y económicamente viable. 

     8. Se evitará en lo posible la formación de derivados (grupos de bloqueo, de protección/desprotección, modificación temporal de procesos físicos/químicos). 

     9. Se emplearán catalizadores (lo más selectivos posible) en vez de reactivos estequiométricos. 

     10. Los productos químicos se diseñarán de tal manera que al finalizar su función no persistan en el medio ambiento sino que se transformen en productos de degradación inocuos. 

     11. Las metodologías analíticas serán desarrolladas posteriormente para permitir una monitorización y control en tiempo real del proceso, previo a la formación de sustancias peligrosas. 

     12. Se elegirán las sustancias empleadas en los procesos químicos de forma que se minimice el potencial de accidentes químicos, incluidas las emanaciones, explosiones e incendios. 

Por lo tanto la Química Verde representa los pilares que mantendrán el futuro sostenible. Es imprescindible enseñar el valor de la Química Verde a los químicos del mañana. 

Sin embargo, muy poco se ha incluido en los planes de estudio, por lo que la finalidad de este proyecto es introducir la Química Verde en el programa analítico de Química orgánica para estudiantes de ingeniería, mediante el uso de diversas TIC. La búsqueda de información, la aplicación de softwares con diversas aplicaciones (laboratorios visuales, el empleo de miniquest, planillas de cálculo, procesadores de texto, herramientas gráficas-visuales) y la realización de trabajos prácticos de laboratorio se utilizan como experiencias que despiertan el interés de los alumnos a la hora de lograr el aprendizaje.

Desarrollo
De acuerdo con Reiser y Gagné, la palabra de un docente es un recurso didáctico. Pero más allá del docente o de recursos didácticos más clásicos, como libros de textos, utensilios, buretas o pipetas, el docente de química tiene hoy en día diversos recursos que puede utilizar en sus clases, muchos de ellos inexistentes hace 30 años. 

Los sistemas multimedia, flexibles y asociados a la idea de interacción, comenzaron a ser utilizados en la didáctica de la disciplina Química, a partir de 1993. Las aplicaciones multimedia en soporte físico, básicamente CD-ROM y DVD, permiten la simulación de actividades de laboratorio en ordenadores y también proyectar en las pantallas del aula, imágenes y videos de alta calidad sobre diferentes temas de Química.

La informática posibilita, además de otros recursos genéricos tales como el uso de procesadores de texto u hojas de cálculo, la visualización de estructuras moleculares, el modelaje y simulación de moléculas, la simulación de procesos químicos, la visualización de videos sobre Química, o el laboratorio asistido por ordenador - 
Los ambientes de aprendizaje enriquecidos con TIC, Tecnologías de la Información y la Comunicación, cumplen un papel muy importante en la enseñanza de la Química. El uso de recursos computacionales no sólo tiene su efecto positivo sobre la motivación de los alumnos, sino que además posibilita la presentación de simulaciones y la introducción gráfica y animada de algunos conceptos de la disciplina Química.

La química es por excelencia una rama científica que en su gran parte es experimental,  y si bien no todos pueden contar con un laboratorio si la gran mayoría cuenta con un aula de computación en la cual se pueden instalar programas de simulación de química sustentable que permiten virtualmente conocer los reactivos químicos que son menos dañinos para el medio ambiente y hacer las mismas reacciones y ver los mismos resultados esperados que harían los alumnos en forma práctica, aún con la ventaja de que si existe alguna equivocación por parte de ellos sólo con pulsar una tecla podrán revertir todo aquello que no es correcto sin tener mayores consecuencias ni para ellos, ni para sus compañeros, ni para el medio ambiente.

La propuesta didáctica comprende una serie de acciones a emprender, dividiendo la misma en seis actividades.

· En la primera actividad  se desarrolla un diagnóstico sobre ideas previas e intereses cognitivos que los estudiantes tienen sobre medio ambiente, desarrollo sustentable y, más específicamente, sobre Química Verde.

Se puede utilizar para desarrollar el diagnóstico alguna técnica de trabajo en grupo tal como, el debate o la lluvia de ideas.

· En la segunda actividad se comienza con contenidos de Química Verde y, en particular: su definición; las tecnologías; sus principios; ejemplos de síntesis verdes.

El profesor realiza una breve introducción de los contenidos y luego los estudiantes realizan una búsqueda de información con la Miniquest “Qué es la Química Verde”  

     
[image: image1]                  
[image: image2]


· En la tercera actividad los estudiantes relacionan visualmente las propiedades de una molécula con la experiencia física del laboratorio haciendo uso de Herramientas  gráficas-visuales.
     ACD/ChemSketch 5.0 
Los alumnos construyen las ecuaciones químicas, las estructuras moleculares y los diagramas ecológicos de la práctica de laboratorio realizada haciendo uso del ACD/ChemSketch 5.0 
· En la cuarta actividad los estudiantes manipulan sustancias peligrosas en laboratorios virtuales sin correr el riesgo de sufrir algún accidente; realizan síntesis empleando productos químicos de difícil acceso sin incurrir en gastos; simulan fenómenos ambientales a partir de sustancias químicas y productos naturales.
       Model ChemLab

Posibilita a los estudiantes experimentar con elementos  de laboratorio, sin ningún tipo de riesgo.
      Virtual Laboratory

Los estudiantes “manipulan” sustancias peligrosas (Ácido Sulfúrico, Ácido Clorhídrico, Amoniaco, etc.) sin correr el riesgo de sufrir algún accidente. 

      Laboratorio Químico Virtual SIMA
Los alumnos “realizan” prácticas de laboratorio que muestran el vínculo de la Química con el medio ambiente.    
· En la quinta actividad, basado en la búsqueda de información en la Miniquest “¿Qué es la Química Verde?, el alumno conoce los compuestos químicos catalogados como contaminantes orgánicos persistentes. 
        Organic Chemistry online 
Haciendo uso de Organic Chemistry online obtiene los espectros IR, RMN-H1, RMN-C13 y EM que resultan necesarios para la interpretación de los resultados de las prácticas de laboratorio de la asignatura Química Orgánica.
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· La sexta actividad consiste en un debate de los conocimientos adquiridos acerca de la Química Verde, sus principios y tecnologías, a lo largo de las cinco actividades desarrolladas, haciendo uso de presentaciones en Power Point y Páginas Web elaboradas por los estudiantes.
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Consideraciones finales 
En la implementación de una estrategia limpia o verde, la educación debe ser un componente fundamental que la impulse, lo cual significa modificar planes de estudio, pero, también, cambiar la forma en la que se consideran las interacciones entre las actividades del hombre y el medio ambiente.

El uso de las Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) propicia un nuevo modelo de aprendizaje que reconoce en el proceso docente, el papel activo del sujeto como constructor de su conocimiento, y la interacción profesor-alumno, estudiante-estudiante.

El uso de simulaciones de laboratorio resulta una ventaja en los casos de difícil acceso a los productos químicos o poca seguridad en la manipulación de los mismos; no se plantea la aplicación de laboratorios virtuales como sustitutos de experiencias que puedan realizarse en el laboratorio real, sino como una actividad paralela y/o complementaria.

Los cambios en los programas analíticos requieren de un cierto tiempo antes de poder ofrecer un resultado educativo óptimo. En este sentido se propone el estudio del impacto de cada nuevo recurso introducido, autoevaluando los resultados alcanzados en cada etapa de la propuesta como retroalimentación.
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DISOLVENTES ALTERNATIVOS

Disolventes reactivos: Son disolventes con baja volatilidad relativa.
Tienen la capacidad de reaccionar con ofros componentes,

evaporandose al medioambiente (no constituyen COV's).

Disolventes neotéricos: Como su propio nombre indica, el termino
neo significa moderno, contemporaneo, reciente. Son disolventes que
presentan una menor toxicidad, son mas seguros y menos
contaminantes que los disolventes convencionales . Entre ellos se
incluyen tanto nuevos fluidos con propiedades ajustables, como
compuestos poco usados como disolventes en la actualidad.
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