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1. Resumen

En el marco del centenario de la Primera Guerra Mundial, acontecimiento durante el cual se utiliza
por primera vez de manera masiva una sustancia quimica como arma, consideramos importante
abordar este tema a través de la implementacion de actividades con los estudiantes y concientizar
sobre la presencia de sustancias quimicas peligrosas tanto en el ambito educativo como en el
hogar para prevenir accidentes y promover el uso responsable de las mismas.
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3. Introduccion y objetivos

El uso inconsciente y algunas veces irresponsable de sustancias quimicas las convierte en
posibles armas peligrosas. Han pasado 100 afios desde que se utiliz6 por primera vez una
sustancia quimica como arma de destruccién masiva durante la Primera Guerra Mundial. En el
marco de este centenario y en sintonia con las acciones desarrolladas por la Autoridad Nacional
Argentina para la Convencion de Armas Quimicas (ANCAQ) y la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacién (SPU) se trabajé con alumnos y docentes de la Escuela
de Educaciéon Secundaria Técnica N°3 con orientaciéon en Quimica del distrito de Lomas de
Zamora y de la Facultad de Agronomia UBA. En el marco del Proyecto Anual para la Evaluacion
de Capacidades Profesionales de los futuros egresados de escuelas técnicas de la provincia de
Buenos Aires, durante el afio 2015 los estudiantes se comprometieron con la realizacion de este
proyecto por considerar importante el tema en nuestra comunidad con el fin de adquirir
conocimientos y tomar conciencia sobre la presencia de sustancias quimicas peligrosas en el
hogar y en la escuela. Acordamos que debia contemplar el aspecto practico, pero
fundamentalmente el aspecto ético y de prevencion de riesgos como herramienta Util para la
sociedad, con el objeto de que los estudiantes sean multiplicadores y educadores en su medio.
Con el propésito de promover un enfoque interdisciplinario en la ensefianza de las ciencias, a
partir de contextos cercanos y palpables [1], dicho proyecto se constituyd en una herramienta
didactica que les permitié integrar temas con cierta complejidad, adoptando a la vez criterios Utiles
como futuros profesionales. El objetivo general de la propuesta es integrar los conceptos
aprendidos durante la carrera de técnico quimico y alcanzar criterios Utiles para el trabajo desde
una vision ética del trabajo del quimico. Nuestro desafio hoy es concientizar y promover la
reflexion desde el aula para evitar el uso inadecuado de sustancias quimicas, buscando
herramientas que nos permitan adoptar medidas de prevencién y disminuir los riesgos.

4. Antecedentes y fundamentos

En 1915 se empled6 por primera vez un compuesto quimico como un arma quimica en gran escala
en Ypres, Bélgica. Este ataque marco el inicio del uso de estas armas durante la Gran Guerra, y
posteriormente en forma limitada en otros conflictos armados. En 1993 se firm6 en Paris la
"Convencion sobre la prohibicion del desarrollo, la produccién, el almacenamiento de Armas
Quimicas y sobre su destruccion" (CAQ), entrando en vigencia en 1997 y siendo ratificada por 190
paises. Se establecié la Organizacion para la Prohibicion de las Armas Quimicas (OPAQ), y se dio
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inicio a un exitoso programa de desarme para toda esta categoria de armas de destruccion en
masa. La Republica Argentina fue signataria de la CAQ y la aprobd porLey 24.534/95,
implementandola en el ambito interno por Ley 26.247/07. Por Decreto del Poder Ejecutivo 920/97
se establecié la Autoridad Nacional (ANCAQ). La Convencion constituye el primer tratado
multilateral destinado a prohibir el desarrollo, la produccién, el almacenamiento y el uso de una
categoria completa de armas de destruccion masiva y asegurar la destruccion de sus arsenales
en un periodo especifico de tiempo. La CAQ no afecta el libre desarrollo de la Industria, sino que
promueve el libre comercio de sustancias quimicas, la cooperacion internacional y el intercambio
de informacion cientifica y técnicas para fines pacificos, con miras al desarrollo econémico y
tecnoldgico de todos los Estados Parte. Como una manera de promover la adecuada
implementacién de las obligaciones de la CAQ en nuestro pais, la ANCAQ y la SPU crearon el
“Proyecto Nacional sobre Educacion en el Uso Responsable y Seguro de las Ciencias y
Tecnologias Quimicas al Servicio del Desarrollo Cientifico Econémico y Social de la Republica
Argentina”. En una primera etapa de implementacion, el proyecto estéd dirigido a estudiantes
universitarios de Licenciaturas o Ingenierias en Quimica y otras carreras afines. En una segunda
etapa el proyecto abarcard a estudiantes de nivel secundario [2]. El Ministerio de Educacién ha
incluido en su Plan de mejoras para las carreras en Licenciatura en Quimica un componente
especifico y obligatorio sobre las obligaciones de la CAQ y la legislaciéon nacional y como Eje
Tematico en el Plan Estratégico de Formacion de Ingenieros. Los técnicos quimicos no estan
alejados de esta realidad, por lo que aun cuando el curriculo de estas carreras técnicas de nivel
medio no fuese posible o deseable modificarlo, se deberian implementar otras herramientas
alternativas de ensefianza para la inclusion de esta temética. Surge asi nuestro interés en
participar, promover y llevar a cabo proyectos y actividades capaces de proveer una articulacién
apropiada con la Educacion Secundaria Técnica.

5. Descripcién de la propuesta educativa

Los estudiantes trabajaron en grupos realizando tareas de investigacion, actividades de
observacion y registro de datos, y blasqueda en distintas fuentes de informacién, Se elaboraron
guias de trabajo a partir de la cuales se desarrollaron todas las actividades realizadas en el
laboratorio de quimica, en el aula, en el laboratorio de informética y en sus hogares.

Una aproximacion a las distintas etapas y actividades desarrolladas y una secuenciacion de las
clases o encuentros, es la siguiente:

Cronologia de las clases Actividades desarrolladas

A cada grupo se le asigna un lugar de la casa (bafio, cocina, lavadero o
patio) para que realice un relevamiento de las sustancias quimicas
presentes en el mismo y elabore una lista de los productos que encuentra,
debiendo indicar caracteristicas de los productos, de los envases (signos de
corrosion, degradacion), presencia de rotulos, indicaciones e iconos, etc.

Clase N° 1

Puesta en comun de los resultados obtenidos de la tarea propuesta la

clase anterior. Elaboracion colectiva de un cuadro en el pizarrén. Debate.

Nueva tarea: Analisis de actitud o comportamiento del usuario:

Clase N° 2 1- Usted, cuando va a usar el producto, ¢lee previamente la
informacion de las etiquetas del mismo?

2- Enumere qué items figuran en las etiquetas (ej. Modo de uso)
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Clase N° 3

Puesta en comun y andlisis reflexivo sobre nuestras actitudes frente al uso
cotidiano y doméstico de sustancias quimicas.

Charla sobre prevencion en el uso de sustancias quimicas. Actividad
utilizando pictogramas, rombo de seguridad y frases Ry S.

Surge la inquietud de las mezclas entre productos quimicos que se realizan
en las casa y en las escuelas haciendo especial referencia a la mezcla
lavandina — detergente.

Se propone la investigacion acerca de la reaccién quimica involucrada,
haciendo hincapié en los productos.

Clase N° 4

Habiendo investigado sobre la reaccion quimica entre la lavandina y el
detergente, los alumnos se informan que el gas producido es el gas Cloro.
Aqui se hace referencia a la conmemoracion del centenario de la Primera
Guerra Mundial ya que en 1915 se empled por primera vez esta sustancia
guimica como un arma quimica de uso masivo. Se propone una actividad
en CONMEMORACION DEL CENTENARIO DE LA 1RA. GUERRA
MUNDIAL.

Preguntas relacionadas: ¢Qué es un arma quimica? La primera sustancia
guimica utilizada como arma quimica en un enfrentamiento bélico fue el gas
Cloro. ¢Qué usos se le daba hasta ese momento? Haber propuso su
empleo como arma. Averigua quién fue, donde y cdmo utiliz6 el gas. ¢Qué
efecto produjo en los soldados? ¢ Por qué fue letal para unos y para otros
no? ElI mismo cientifico desarroll6 la sintesis de amoniaco. ¢Qué
importancia industrial tiene este compuesto? Investiguen qué otras
sustancias quimicas fueron usadas como armas desde la primera Guerra
Mundial hasta nuestros dias e indiqguen sus férmulas moleculares (por
ejemplo gas sarin, gas mostaza, fosfeno y difosfeno entre otros).

Clase N° 5

Basados en la investigacion de las sustancias quimicas los alumnos
realizan la representacion de las moléculas en 3D utilizando modelos
moleculares de bolas y varillas y el programa virtual BKChem. Este tipo de
representacion permite manipular y visibilizar claramente su estructura
espacial, pudiendo identificar por ejemplo propiedades estereoquimicas.
Por otro lado el programa virtual otorga informaciéon sobre algunas de las
propiedades fisico — quimicas. Los alumnos se proponen investigar las
consecuencias sobre la salud a la exposicion de estas sustancias. Se
analizan los conceptos de arma quimica, agente quimico téxico,
precursores, sustancias quimicas de uso dual.

Clase N° 6

Ejemplos recientes del uso hostil de sustancias quimicas: los alumnos traen
informacion periodistica debido a que surgieron varios casos del uso de
este tipo de sustancias en atentados. Se hace un analisis de dichas noticias
y se debate sobre peligrosidad, responsabilidades y precauciones. Uso
licito e ilicito del conocimiento y de las tecnologias.

Clase N° 7

En el laboratorio se realiza una experiencia utilizando un equipo Kipp para
investigar la produccion de gas Cloro a partir de la reaccién entre lavandina
y un detergente aniénico.

Se hace burbujear el gas producido en una mezcla de solucion de ioduro de
potasio en medio acido y cloroformo para identificarlo.

A partir de aqui, se trabaja con la estequiometria de la reaccion, resolviendo
problemas.
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Clase N° 8

En esta clase se proyecta un video que muestra un fragmento de una obra
de teatro donde Fritz Haber dialoga con Max Planck y Clara Immerwahr
(autor: Chretién Schouteten).

Se propone a los alumnos averiguar en qué época vivieron, qué relacion
tenian, qué aportes hizo Planck a la Quimica y a la Fisica. Clara
Immerwahr, ¢tenia alguna relacién con la quimica?

Clase N° 9

En clase se genera una discusion sobre la dimension ético — moral del
trabajo del quimico. Las responsabilidades del profesional de quimica en
relacion a la comunidad, la ciencia quimica, la profesion, el empleador, los
empleados, los colegas, los clientes, el medio ambiente y el uso dual de las
ciencias quimicas y de las sustancias quimicas.

Se propone a los alumnos realizar distintas producciones cientificas y
artisticas: representacion de obra de teatro, dibujos, narraciones, poemas,
videos, comics, spot publicitario, un programa de radio, una campafia de
prevencion, presentaciones en power point, prezi, etc.

Clase N° 10

Socializacién de las propuestas artisticas a la comunidad educativa. La
importancia de la educacién en la escuela, la transferencia de conocimiento
por parte de los estudiantes y el conocimiento como promotor de actitudes
positivas en el hogar, en el grupo de pares y el mejoramiento de la calidad
de vida de las personas.

6. Conclusiones

A partir de este proyecto los estudiantes han demostrado aptitudes en la busqueda de informacion
y materiales de diversas fuentes, histéricas y de actualidad, analizandolas y reflexionando sobre
las acciones humanas, desarrollando su espiritu critico, revalorizando su formacién ética y moral
como profesionales de la quimica. Ademas, de concientizar en la prevencién de accidentes,
promoviendo el uso responsable y un manejo cuidadoso de las sustancias quimicas.

Como futuros profesionales de la Quimica es necesario poseer los conocimientos quimicos y
habilidades correspondientes, pero ademas es importante que asumir una posicién responsable
frente a dilemas éticos relacionados con las ciencias.
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