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INTRODUCCION

La historia de los accidentes quimicos suministra una coyuntura Unica para penetrar en las interrelaciones
entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad y medir el alcance de los desastres ecoldgicos de nuestro tiempo. Pero
cuando el accidente tiene lugar en una ciudad del corazén de la India, concretamente en el centro de ese
inmenso pais, marcado por culturas y religiones tan desconocidas para los occidentales, el esclarecimiento
del problema se hace apasionante.

A los veinte afios de la tragedia, y con datos suficientes como para estimar el conjunto de los factores que
en ¢él intervinieron, el estudio de este accidente quimico ain no suficientemente reivindicado, se ofrece
como un ejemplo de acciones anti-sostenibilidad. Aprender del pasado en estas dificiles relaciones entre el
desarrollo social y los limites del planeta puede ser una via para augurar un futuro sostenible en esta
Década especialmente dedicada al tema por la UNESCO.!

OBJETIVOS

1. Evidenciar los problemas que trae consigo el uso de sustancias quimicas sin el adecuado control y las res-
ponsabilidades que de ello se derivan.

2. Hacer memoria de un conjunto de victimas silenciadas y de los dafios que siguen produciéndose a partir
del escape quimico de Bhopal.

3. Plantear el estudio del accidente quimico de Bhopal con enfoque CTS, haciendo un especial subrayado
en el contexto en el que tiene lugar y en las circunstancias que concurren en este concreto accidente,
integrando las TIC como fuente informativa.

1. United Nations Decade of Education for Sustainable Development 2005-2014. (2004). Draft International Implementation Scheme.
Unesco, octubre.

Clark, W. C.y Dickson, N. M.. (2003). Sustainability science: The emerging research program. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America. Vol. 100, n.14, 8 julio, pp. 8059-8061.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 1



ANTECEDENTES

En trabajos anteriores, y en una linea de investigacion centrada en los enfoques CTS y en la alfabetizacion
cientifica de la futura ciudadania, el Departamento de Didéctica de las Ciencias del IEPS ha venido hacien-
do aportaciones que apuntan a la renovacién de contenidos curriculares en ciencias, con especial interés en
como acercar las fronteras cientificas, y las dimensiones sociales y éticas de los problemas, al alumnado de
Secundaria. (Marco-Stiefel, B., Ibaiiez Orcajo, T. y Albero Gonzalez, A., 2000; Marco-Stiefel (Coord.) y col.
y Marco-Stiefel, 2004).). En este esfuerzo, la integracién de las TIC, y muy especialmente Internet, como
caudal informativo, ha aportado interesantes resultados en la renovacién del profesorado a través de cur-
sos on-line, renovacién que después ha tenido la consiguiente repercusion en sus alumnos concretos. (IEPS-
Universidad Carlos III, 2004). Las propuestas sobre temas cientificos actuales han dado pie a la elabora-
cién de materiales didédcticos en grupos de trabajo impulsados por el Equipo de Investigacion en Didéctica
de las Ciencias del IEPS y su posterior experimentacion en aulas de Secundaria Obligatoria y Bachillerato
(Comunidad de Madrid, 2004). La concepcion de los grupos de trabajo en torno a las fronteras cientificas
ha tenido dos dimensiones, la investigacion cientifica propiamente dicha, en cuanto al acceso a los nuevos
conocimientos, y la investigacién con fines didacticos, cubriendo de este modo todo el arco desde la detec-
cioén de temas que deben ser enseflados hasta su repercusion en los alumnos a los que quieren ser dirigidos,
haciendo especial hincapié en la configuracion del lenguaje cientifico como herramienta comunicativa
hacia la ciencia de un lado y hacia la sociedad de otro. ( Marco-Stiefel, B., 2000 y Marco-Stiefel (Coord.) y
col.,2004). Los materiales didacticos producidos recientemente estdn siendo objeto de una investigacion en
curso con alumnos de Secundaria Obligatoria y Bachillerato en IES de la Comunidad de Madrid.

En este recorrido, han interesado tanto los aspectos relativos a la controversia intrinseca de los problemas,
en los que se evidencian sus aspectos humanos, sociales, politicos, éticos e incluso religiosos, como todo lo
relativo a la naturaleza de la ciencia, de forma que saber més sobre la ciencia, conocer sus modos de hacer
y saber mds de sus protagonistas, los hombres y las mujeres que han hecho o hacen ciencia, ha sido uno de
los cometidos mds claramente evidenciados en nuestro trabajo, como expresan algunas de nuestras publi-
caciones. (Marco-Stiefel, 1995).

EL ACCIDENTE QUIMICO DE BHOPAL: HACIA UN FUTURO DE QUIMICA SOSTENIBLE

Unir conocimiento y responsabilidad

Recientemente, el Nobel de Quimica Harry Kroto, haciéndose eco de la falta de inclinacién de los jévenes
hacia la ensefianza de la Quimica, proponia, como alternativa para su ensefianza, unir mas fuertemente dos
términos: conocimiento y responsabilidad. “Tenemos que exponer y propagar el ethos de la sostenibilidad
como primer motor de las acciones futuras”. La opcién por la sostenibilidad supone apuntar a un desarro-
llo de la quimica que suponga un avance sobre su pasado en linea de configurar nuevas y revolucionarias
tecnologias sotenibles. “Hay grupos de alumnos -sigue diciendo Kroto- a quienes no atrae el curso de los
acontecimientos y que se animarian a poner su enorme potencial creativo en la resolucidon de problemas si
la filosofia de fondo fuera la de la sostenibilidad” (Kroto, H., 2004).

Otro Premio Nobel, Elias J. Corey, un revolucionario de la Quimica Orgénica, expresaba hace unos meses,
en una mirada retrospectiva a su carrera: “En mi investigacion siempre he luchado por hacer cosas que sean
utiles a otras personas” . (Rouhi, A.M. , 2004).

En ambas referencias se acusa una preocupacion hacia los fines que han de mover el futuro de esta cien-
cia y el buen uso de la misma, conscientes del potencial que encierra, siendo como es hoy una de las cien-
cias mas interdisciplinares.

La investigacion didéctica, por su parte, no ha dejado de sefialar la importancia de situar los conocimien-

tos cientificos sobre la quimica en su contextos, y subrayar las aplicaciones de la misma con el fin de hacer-
la més atractiva a los estudiantes (Van Driel, J.I. y col.; Shwart, Y. y col., 2005).
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Otro elemento a tener en cuenta en la renovacién curricular es el de eliminar los estereotipos que sobre la
quimica transmite la ensefianza, entre otros el de que quimica es igual a peligro o a adulteracién, afirma-
ciones que habria que matizar no sin negar su ambivalencia. Desde el punto de vista de la educacién para
la ciudadania evitar estos estereotipos seria un objetivo deseable.

Recogiendo estas tendencias y siempre en espera de cambios curriculares que aborden en profundidad la
renovacion de los contenidos cientificos de los actuales programas de Secundaria, el acercamiento al aula
de tematicas no convencionales en relacién a la quimica (en la linea de los temas socio-cientificos apunta-
dos por Sadler, T.D. (2004) y Oulton, C. (2004)), se estima una via vdlida para ir propiciando un cambio de
mentalidad hacia la consideracién de las posibilidades y limites de la quimica en cuanto ciencia.

Se presenta en esta comunicacién un modelo de trabajo sobre el accidente quimico de Bhopal del que se
han cumplido recientemente los 20 afios. El tema se ha elegido por su importancia, por el contexto en el que
tuvo lugar, por la necesidad de mantener viva la memoria de lo que alli pasé y por la necesidad de aunar
esfuerzos para planificar una quimica sostenible. La integracién de las TIC en la ensefianza, y concretamen-
te en este tema, permite la obtencién de un material hasta ahora inédito que da una visién mas completa del
accidente y de las circunstancias que concurrieron en el mismo. Ademds, el hecho de que el acontecimiento
haya sido objeto de un libro de gran difusion (Lapierre, D. y Moro, J.,2001), abre la via a una profundizacién
en el contexto en el que tuvo lugar, Bhopal, una ciudad del centro de la India, con su cultura milenaria y su
integracion social y religiosa sobre la que incide una multinacional fabricante de pesticidas.

Las dimensiones del problema

El accidente quimico de Bhopal, que tuvo lugar el 3 de diciembre de 1984, cuando una nube de isocianato
de metilo cubrié esta ciudad india, tiene muchas facetas de singular interés, la primera de ellas la relacio-
nada con la quimica de este compuesto y la del insecticida buscado para el que la citada sustancia era un
paso intermedio. La ciencia de los pesticidas y la necesidad de luchar contra las plagas para permitir el ali-
mento basico a un pais intensamente poblado, es otro niicleo de contenido cientifico interesante (hay que
situarlo en el momento, en los afios 80 y en un pais en vias de desarrollo). El establecimiento de una indus-
tria destinada a la preservacion de los cultivos se vio como una tabla de salvacion. “La ciencia ayuda a cons-
truir la nueva India” fue el eslogan lanzado por la Union Carbide al establecer en ese pais sus nuevas ins-
talaciones. Trabajar en la Union Carbide llegé a identificarse en el entorno de Bhopal como adquirir un
nuevo estatus social.

El papel de las multinacionales y su comportamiento en contextos desfavorecidos desde el punto de vista
del desarrollo, las condiciones de seguridad, los lugares donde se establecen las instalaciones y su cercania
a los nucleos urbanos de poblacién, es otro aspecto del problema. En Bhopal se evidencian también los
diferentes enfoques multiculturales en la direccién de una planta quimica, en su control y en la gestién de
los bienes que se derivan de ella, asi como el grado o no de conciencia de los riesgos frente al rendimiento
maximo como meta.

Pero en Bhopal hay algo que hace singular a este accidente y es el de la inde-
fension de los afectados, la ausencia de didlogo con las autoridades pertinentes,
el enorme ndmero de victimas y las terribles secuelas que alin permanecen
junto a una contaminacién no perecedera. El paso de los afios ha avivado la
memoria y se ha empezado a oir la voz de Bhopal, una ciudad poco conocida
en los contextos occidentales pero milenaria y artistica situada en el mismo cen-
tro de la India.

Acercamiento de los hechos al alumnado de Secundaria

El trabajo sobre el accidente quimico de Bhopal a los 20 afios de la tragedia ten-
dria como objetivo apreciar las consecuencias de un accidente quimico de gran-
des dimensiones y sus efectos a largo plazo, comprometiendo vidas humanas y
produciendo dafios irreparables en el entorno. La atencién al contexto en el que
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tiene lugar y sus peculiares caracteristicas de todo tipo (las referidas a su patrimonio histdrico, las cultura-
les y las naturales), asi como el hecho de las instalaciones de multinacionales quimicas en paises en vias de
desarrollo y sus exigencias de seguridad, confieren un cardcter de interdisciplinaridad y multiculturalidad
a este trabajo. A partir de un enfoque integrador en linea CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente)
podrian destacarse dos grupos de contenidos a desarrollar que responden a las partes cientificas (en rela-
cién a la base quimica del tema) y la parte social y de ambiente, tal como figuran en el siguiente esquema:
Por las caracteristicas de este trabajo seria necesaria la integracién de una amplia variedad de recursos
didéacticos: material multimedia, articulos de revistas o de diarios de tirada nacional, el libro de Dominique
Lapierre y Javier Moro y un conjunto de sitios web previamente seleccionados a los que el alumnado
podria acceder utilizando una guia didactica. Asi mismo seria importante suscitar foros, debates y role pla-
yings sobre lo que pasé en Bhopal y los diferentes agentes que intervienen en este conjunto de hechos.

20 afos del Accidente
Quimico de
BHOPAL (India)
Contexto Usos de Ta Quitmca
1. BHOPAL.: patnmonio 7. Prncipales accidentes
histérico vy artistico, quimicos cn la historia,
2. Protagomsmo de la 8. Taquimica como
mujer ¢n la historia de Crs solucidn a los
BIIOPAL. problemas alimenlarios:
3. “Era medianoche en hambrunas y plagas.
BIIOPAL”. Los hechos SOSTENIBILIDAD |* Quimica de los
V SUS CONSCCUCHCIas. ’ ’ peslicidas,
4. Multunacionales en 10, SERVIN: un
paiscs cn vias de ‘. inscclicida
desarrollo. [ntegrﬂ,?l(gl de Tas biodegradable y cficaz.
5. Tos errores de la Unmion ) 11, Quimmiea del 1socianato
Carbide. de melilo. Degradacion
6. Memona de lus toxica. Efcetos sobre la
o ) ) salud humana.
viclimas. Acciones
reivindicatlivas 12. Producios 16xicos y
control de la
contaminacion.
CONCLUSIONES

Lo que se presenta en esta comunicacién es un modo de acercamiento al accidente quimico de Bhopal para
ser implementado en aulas de Ensefianza Secundaria. En el momento de enviar el resumen est4 siendo
experimentada con alumnos y alumnas de los dos dltimos niveles de esta etapa. A partir del relato que salt6
a la prensa internacional el 3 de diciembre de 1984, tomado de la revista TIME, acompafiado de unas pre-
guntas, se va construyendo el tema de una manera inductiva, incorporando los datos y las vertientes de la
tragedia que han ido apareciendo con el paso del tiempo. Los numerosos testimonios ahora recogidos, los
informes de movimientos ecologistas, la reformulacién de algunas medidas de seguridad para la contami-
nacion quimica y la reconstruccion total del contexto en el libro de De Lapierre y Moro, suministran ele-
mentos suficientes para interpelar el grado de apuesta por la sostenibilidad de los estudiantes.
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