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Educacion Ambiental Expandida: colaboracion escuela media-
universidad para el intercambio de experiencias y saberes cientificos

en educacion ambiental

Carolina M. Aronzon (2), Mercedes Acquaroni (2), Victoria Blanch Flower (1), Maria V.
Cardo (2), Tania Dellepiane (1), Rafael Grimson (2), Juan Karagueuzian (1), Lucia
Migone (2), Itati Moreno (3), Julieta Peluso (2), Pablo Pereira (4), Alejandra Rubio (2),
Ana Saura (1), Facundo Schivo (2), Gabriela Svartz (2) y Jeronimo Valle (1).

(1) EST - UNSAM

(2) 3iA - EHyS - UNSAM-CONICET
(3) EPYG - UNSAM - CONICET

(4) 1IGG - UBA - CONICET

Resumen: Presentamos una reflexion pedagdgico-politica y conceptual sobre una
experiencia innovadora de ensefianza de las ciencias naturales en la Escuela
Secundaria Técnica de la UNSAM (EST-UNSAM) ubicada en José Ledn Suéarez, San
Martin. La EST-UNSAM viene desarrollando en los ultimos afios una reflexion sobre el
curriculum de la Escuela Media y experimentando con los formatos escolares. Una de
las méas destacables de esas experiencias tiene que ver con la ensefianza por
proyectos interdisciplinarios, que dio lugar en especifico a la modalidad de Proyectos
en Ciencias Naturales en el ciclo orientado del Bachillerato en Naturales. En este
marco, y con el apoyo de la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio
de Educacioén de la Nacion, se gesto la colaboracion entre la escuela secundaria EST-
UNSAM (en su orientacién Bachiller en Naturales) con el Instituto de Investigacion e
Ingenieria Ambiental (3iA) de la UNSAM. En este trabajo daremos cuenta de las
diferentes etapas de la colaboracion entre la EST-UNSAM y el 3iA a modo de un
Diario de Campo del proyecto; expondremos algunos pormenores de la experiencia de
ensefianza por Proyectos en Ciencias Naturales; y ensayaremos un analisis y reflexién
de este tipo de iniciativas de extension universitaria que construyen entramados
(Universidad - Comunidad, Universidad - Escuela Secundaria, Saberes Cientificos -

Saberes Territoriales, etc.).

Palabras Clave: Educacion ambiental; extensidén universitaria; escuela secundaria;

territorio; ciencias naturales
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Ponencia

1. La EST y el 3iA: dos areas de la UNSAM, una busqueda comin y un

encuentro:

La Escuela Secundaria Técnica de la UNSAM (EST-UNSAM) esta ubicada en José
Ledn Suarez, en el partido de General San Martin, cercana al Camino del Buen Ayre,
el rio Reconquista y el Complejo Norte Il del CEAMSE. Fue creada en el afio 2014
entre el Ministerio de Educacién de la Nacion, la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM) y organizaciones territoriales. Esta escuela se consagra al territorio del area
Reconquista y a la diversidad de adolescentes que alli habitan, construyendo una
propuesta fuertemente inclusiva con dos modalidades: una Técnica en Industria de

Procesos y un Bachillerato en Ciencias Naturales.

El Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental (3iA) es parte de la escuela de
Habitat y Sostenibilidad (EHyS) de la UNSAM, con sede en el Campus Miguelete (San
Martin). Desarrolla actividades de docencia, investigacion, desarrollo tecnolégico,
transferencia y extension en el area ambiental para dar respuestas a las problematicas

ambientales que demanda la sociedad y contribuir al desarrollo con igualdad.

Los temas en comun entre la EST y el 3iA ya habian dado lugar a interacciones
previas, en particular en torno a los ecosistemas de humedal, los cuales representan
un punto de contacto entre las distintas investigaciones del 3iA, a la vez que forman
parte del paisaje urbano donde se encuentra la EST. Esto se plasmoé en el proyecto
denominado “Humedales urbanos: generando conciencia ambiental en el territorio”
cuyo objetivo es generar un intercambio de saberes cientificos y pedagdégicos, aportar
a una sélida educacién ambiental de los y las estudiantes de los Ultimos afios del
Bachillerato en Ciencias Naturales de la EST, y capacitar como educadores
ambientales a estudiantes universitarios. EI mismo fue financiado por la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU) del Ministerio de Educacion de la Nacion.
El proyecto se planted los siguientes desafios:
e el desafio académico de acercar elementos del método cientifico a una escuela
secundaria, es decir, el ejercicio de la transposicion didactica (Chevallard,

1997: 12), de traduccién, que deben realizar investigadores y docentes al
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momento de ensefar y presentar experiencias a estudiantes de distintos
niveles;

e ¢l desafio pedagdgico que requiere un encuentro entre un tema-proyecto de
investigacion (3iA) con una materia-proyecto-iniciativa (EST), que vaya mas
alla de “una charla” o “una visita”, apostando a una real cooperacién en pos de
la construccion de aprendizajes significativos por parte de los estudiantes
(Ausubel, 2002);

e el desafio organizativo de congeniar agendas, horarios de clase, salidas a
campo, ciclos estacionales (por ejemplo, en el abordaje del tema “mosquitos

vectores” -ver mas adelante-) y tiempos de trabajo de los y las profesionales.

En la Figura 1, se muestran los Proyecto de la EST (cajas) y las teméticas de trabajo
sugeridas por el 3iA (6valos), y como se diagramd su interaccion en talleres (lineas

gue conectan cajas con 6valos).

Mosquitos vectores de
enfermedades

Bioensayo de toxicidad
de aguas superficiales

Gestion de
Residuos

Observatorio
Ambiental

Humedales

Agroecologia

Relevamiento
ambiental barrial e
Incidencia politica

Compostaje,
Huerta comunitaria
y Plantas nativas

Un componente central de este proyecto es el rol de las y los estudiantes universitarios
como miembros voluntarios de tareas de articulacion escuela secundaria-universidad.
Durante marzo de 2022 se realiz6 una convocatoria a estudiantes de la carrera
Ingenieria Ambiental, a la cual se presentaron 20 voluntarios. La propuesta que

finalmente llegaria al aula fue debatida previamente junto con las y los profesionales
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de la UNSAM en una jornada de capacitacion, priorizando una integracion con las
necesidades e intereses previos de los y las estudiantes, para que fueran en cierta
manera productores de conocimiento, y no meros receptores del mismo. En definitiva,
se intentd formar a los y las estudiantes como sujetos capaces de identificar las
situaciones locales en términos de problematicas ambientales, generando acciones
tendientes a su cuestionamiento.

El trabajo aulico se proyecté en modalidad de talleres complementados con salidas a
campo con objetivos alineados a los contenidos tedricos. Vale destacar el pleno
involucramiento de los y las docentes de la EST, quienes poseen valiosos
conocimientos sobre los problemas existentes a nivel barrial y las estrategias mas

adecuadas para lograr aprendizajes significativos.

En los apartados que siguen, describiremos a modo de cuaderno de campo lo

realizado e iremos “cosechando” algunas reflexiones y conclusiones.

2. Un primer paso: Calidad del agua en clave territorial.
El primer taller realizado en la escuela, denominado “Bioensayos de toxicidad e
Incidencia politica”, apunt6é a tres objetivos especificos: 1) la observacion critica del
ambiente donde habitamos, 2) el uso y la difusién del método cientifico en la escuela 'y
3) la oferta de herramientas de incidencia politica para transformar nuestra realidad

ambiental.

Participaron de la actividad estudiantes universitarios, docentes e investigadoras del
3iA, docentes y estudiantes de 5to y 6to afio de la EST. Consistido en una salida de
campo, donde se tomaron muestras de agua superficial en tres sitios seleccionados
por su cercania a la Escuela y se realizaron mediciones de parametros fisicoquimicos
in situ con una sonda multiparamétrica. Se trata de cuerpos de agua altamente
impactados por actividades antrépicas (afectados principalmente por las areas
urbanas circundantes y el predio del CEAMSE) ubicados en la cuenca del rio
Reconquista. En el laboratorio se realizaron bioensayos estandarizados con larvas o
renacuajos de Rhinella arenarum, el sapo comun americano, un anuro autoéctono con

distribucién en la zona de estudio.
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Los bioensayos se realizaron en el laboratorio de la EST y consistieron en exponer 10
larvas por triplicado a 40 ml de la muestra de agua sin diluir (100%) y en diluciones
50% y 25% en capsulas de Petri durante un periodo crénico (336 h) en un ensayo
semi-estatico con recambio de soluciones cada 48 hs., y en simultaneo se

mantuvieron individuos en una solucioén control.

La actividad comenz6 con una orientacion teorica, donde se abordaron temas
vinculados a los usos del suelo de la cuenca, el efecto de los mismos sobre la calidad
del agua y el uso de especies centinelas (como los anfibios) en la evaluacién de la
calidad del ambiente. La mayoria de los y las estudiantes participaron en la recorrida
por los sitios de muestreo, la toma de las muestras y la medicion de los parametros
fisicoquimicos. En el laboratorio se abordd la importancia del método cientifico, el uso
de controles y de réplicas. Los y las estudiantes se mostraron interesados e
interesadas en la manipulacion del material de vidrio (placas de Petri, vasos de
precipitados, pipetas, probetas), el uso de guantes y el material biol6gico, asi como
también en los conceptos tedricos. Contaron experiencias personales tanto referidas a
la exposicion al agua de los sitios muestreados, como al vinculo y los conocimientos
sobre los anfibios. En los bioensayos se observo tanto letalidad como efectos
subletales (malformaciones y alteraciones en el comportamiento) en el sitio con mayor
impacto antrépico. Luego, los y las estudiantes presentaron un informe sobre la

experiencia realizada.

A partir de la discusion de los resultados de estos experimentos, propusimos un
debate en torno a las problematicas ambientales del barrio e iniciamos la primera
jornada del taller de incidencia politica. Utilizamos como disparador la siguiente
pregunta: ¢ Qué problemas ambientales crees que hay en el municipio de San Martin?
Los sefalamientos hechos por los y las estudiantes sirvieron como puntapié para el
dialogo respecto de las causas, consecuencias y actores involucrados en las
problematicas indicadas por ellos y ellas. Observamos que la principal preocupacion
ambiental del estudiantado refiere a los residuos. Al respecto, los y las estudiantes
destacaron dentro de los principales problemas la acumulacion de residuos en las
veredas y la consecuente obstruccién de desaglies, la proliferacién de ratas y la

conformacién de microbasurales dispersos por el barrio. En relacion a las causas
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asociadas a esta marcada acumulacién de residuos en la via publica, los y las
estudiantes coincidian en un mismo diagnostico derivado de su propia experiencia
como habitantes de ese territorio, enfatizando cuestiones vinculadas al accionar del
Estado y a la concientizacion ciudadana. Ellos y ellas expresaron que veian como las
principales causas del problema la falta de servicio de recoleccion municipal en
algunas zonas del barrio o las deficiencias en el mismo en otras; y el accionar
individual de algunos y algunas vecinos y vecinas que disponen de los residuos por

fuera de los lugares correspondientes.

Se aprovecharon estos sefialamientos para destacar la relevancia del rol del Estado
como el principal actor que debe bregar por garantizar la proteccion del ambiente,
haciendo efectivo el derecho al ambiente sano reconocido en el articulo 41 de la
Constitucion Nacional Argentina a partir de la Reforma de 1994 (Gabay, 2018). Se
sefalaron tres estrategias de incidencia politica que la ciudadania suele utilizar para
tratar de asegurar la atencion del Estado frente a una problematica ambiental:
estrategia institucionalizada (Gutiérrez y Christel, 2017), la protesta o movilizacién
(Tarrow, 1997) y la viralizacién de contenidos por redes sociales (Pérez Zufiga,
Camacho Castillo y Arroyo Cervantes, 2014; Pilgun, Rashodchikov y Koreneva, 2021).
Estas tres estrategias fueron trabajadas en una segunda jornada del taller en la que
los y las estudiantes se dividieron en grupos de trabajo con el fin de pensar
colectivamente como debiera ser la puesta en practica de cada estrategia para
visibilizar los reclamos ambientales del barrio con ayuda de los y las estudiantes
universitarios. Para la estrategia institucionalizada, los y las estudiantes de la EST
escribieron una nota formal dirigida a las autoridades municipales sobre la
problemética ambiental mas relevante para ellos y ellas a modo de llamado de
atencion y reclamo. Para la estrategia de protesta o movilizacion, se propuso al grupo
de estudiantes realizar un video breve documental en el que se cuente la problematica
en cuestion mostrando imagenes del barrio. Para la estrategia de viralizacién de
contenidos por las redes sociales, los y las estudiantes elaboraron una propuesta de
contenidos para elevar a las redes sociales de la escuela con ejes sobre la
problemética con el fin de viralizar un reclamo. Para ello, definian un contenido visual

generado por ellos y ellas (podia ser imagen/foto o video corto), un mensaje para

CLACSO
i1 Consejo Latinoamericano
Auspiciante QO <Enisse
\) Conselho Latino-americano
de Ciéncias Sociais



D UNIVERSIDAD | 1942018 ESCUELA [LicH] CONICET

NACIONAL DE émpﬁu'ﬁ?;gin L Laboratorio de Investigacion v
SAN MARTIN UNIVERSITARIA, 20 ANOS en Ciencias Humanas k./

acompafar el post y una serie de hashtags significativos para la visibilizacién de su

reclamo.

3. Habitar en los humedales.
Uno de los ejes centrales del proyecto esta relacionado con la valoracién de los
humedales urbanos a partir de su conocimiento y la comprension de sus funciones
ecosistémicas. La seleccion de esta tematica esta relacionada con que la escuela y las
viviendas de la mayoria de sus estudiantes estan ubicadas sobre areas de humedales,
en muchos casos rellenados. Sobre este eje se llevaron a cabo dos encuentros. El
objetivo fue que los y las estudiantes de la EST aprendieran sobre el funcionamiento
de los ecosistemas de humedal, sus beneficios y sus problematicas asociadas a las

areas urbanas dentro de una cuenca, con énfasis en la cuenca del Rio Reconquista.

En una primera instancia se abordaron conceptos teoricos fundamentales como el
sistema de humedal, sus caracteristicas fisicas y biologicas, y sus funciones
ecosistémicas naturales. Bajo este marco, se realizé una experiencia en el laboratorio
con botellas rellenas con distintos sustratos que simularon distintos tipos de
superficies: suelo con cemento, con arena, tierra desnuda de vegetacion y tierra con
vegetacion. Se les hizo circular un volumen conocido de agua y se midié el tiempo que
tarda en evacuar junto con el volumen final colectado. De esta manera se profundizé
en dos de las principales contribuciones de los humedales: la amortiguacién de las
inundaciones y la capacidad del suelo para retener agua. Sobre esta base se debati6
acerca de las implicancias de la alteracion de los humedales por la urbanizacién a una

escala espacial ecosistémica.

En una segunda instancia, se abordaron las problematicas ambientales que presentan
los humedales a una escala de paisaje a lo largo de una cuenca, siguiendo el ejemplo
de la cuenca del Rio Reconquista. Se simularon distintos escenarios con mapas
tematicos realizados ad hoc para que los y las estudiantes analizaran y debatieran las
posibles consecuencias ante cambios en la superficie por distintas intervenciones
humanas, tales como, la urbanizacion, la industrializacién, el desarrollo de espacios

verdes, etc.
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4. Con los pies en la tierra: construyendo agroecologia desde la raiz.
El proyecto se plante6 colaborar con una propuesta preexistente de la escuela: la
creacion de un espacio de agroecologia (huerta y compostera comunitaria-escolar),

ademas de un futuro vivero de plantas nativas.

El proyecto ayud6 a ordenar las prioridades del nuevo Entorno en Ciencias Naturales y
se compraron materiales fundamentales, entre ellos una chipeadora que permite
generar compost con los restos organicos que se producen en la cocina de la Escuela,
que da de comer diariamente a mas de 300 estudiantes, docentes y no docentes. Se
realizaron jornadas de trabajo para conformar el espacio, las mismas incluyeron en
forma rotativa a mas de 6 cursos de la escuela, vecinos y vecinas de la comunidad
aledafia, el Centro Juvenil, el Jardin Maternal, Extensién Universitaria, Parque
Bicentenario y el Municipio. Con materiales reciclados (cubiertas de autos y pallets) se
logré una huerta agroecoldgica de 70m? con mas de 400 ejemplares de distintas
especies. La produccion se utilizara para el comedor escolar, estudiantes y vecinos y
vecinas que participan del espacio. Hoy en dia varios cursos, desde lero hasta 6to
técnica, utilizan el reciente espacio de agroecologia para sus clases. Desde la practica
se comprenden procesos biol6gicos que van desde la germinacién hasta el fruto,
desde la asociacion bioldgica hasta el suelo como un organismo vivo. Actualmente se
estan realizando destilaciones de esencias y perfumes en laboratorio gracias a las
especies aromaticas y medicinales que hay en la huerta, se realiza compostaje con la
chipeadora y los jueves funciona el CLUB de Huerta optativo, que tiene la finalidad de
recibir a estudiantes, vecinos y vecinas con ganas de aprender mas sobre
agroecologia. Todo ello genera mas integracion escuela-barrio, ya que se suman
vecinos y vecinas al espacio, generando valiosos intercambios de conocimiento entre
generaciones. Sin duda se tratdo de un impulso fundamental para comenzar, pasar a

tierra un monton de iniciativas existentes y otras por venir.
5. Lo que pasé y lo que viene: pasos a seguir.

Mientras se escriben estas lineas de manera colaborativa, y hacia el fin del ciclo
escolar 2022, se esta programando una mas de las acciones de este proyecto, que por

su caracter estacional quedo6 para un momento del afio mas célido. Se llevara adelante
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un monitoreo del mosquito Aedes aegypti, principal vector del dengue en esta region,
configurando un enorme problema de salud publica, para analizar los patrones
espaciales de infestacién al inicio de su temporada reproductiva. Para ello, se realizara
un primer taller introductorio en la tematica con material didactico y se prepararan
ovitrampas (recipiente para detectar la presencia de huevos del mosquito). Cada
estudiante colocara una ovitrampa en su casa y otra en la de un vecino, lo cual le
permitird tener un primer acercamiento en la practica de la promocion para la salud en
su comunidad. Luego de una semana se retirardn las ovitrampas, se contabilizaran los
huevos presentes, y se completara una auto-encuesta para especificar donde fue
ubicada, la cercania a fuentes de proliferacibon de mosquitos como gomerias o
monticulos de basura y otras condiciones que la favorecen, como la deficiencia en la
recoleccién de residuos o en la provision de agua potable. Con esa informacién se
identificaran las zonas con mayor actividad reproductiva de mosquitos, se buscaran
asociaciones con los factores de riesgo relevados y se propondran soluciones a las
problematicas asociadas a la proliferacion de mosquitos vectores que surjan del

analisis del contexto local.

6. Conclusiones:
Las actividades desarrolladas en el proyecto contribuyen a rescatar, una vez mas, el
valor de la extension universitaria como funcién sustantiva de toda institucion
universitaria (Fresan Orozco, 2006). En este sentido, el trabajo de estos meses, en
términos concretos, pudo hacer frente a una serie de desafios, académicos,
pedagdgicos y organizativos, materializando en una instancia de ampliacion de las
tareas de docencia e investigacion para ambas instituciones, donde estudiantes,
investigadores/as y docentes/as pudimos compartir saberes, técnicas y recursos Utiles
para la problematizacion y el abordaje de las problematicas socioambientales a nivel
territorial. Conjuntamente, estas actividades concretas contribuyen a profundizar una
reflexién colectiva, inter-institucional y multiactoral respecto de dichas problematicas
gue afectan al territorio y, por ende, a sus habitantes. Al mismo tiempo, esta
experiencia y reflexion dejan una clara invitacion a la accion y, con ello, a pensar de
gué maneras estas articulaciones contribuyen o pueden contribuir a la resolucién de
las referidas problematicas: un acercamiento de la Universidad a su territorio de

cercania, llevando su saber y aprendiendo del saber de los vecinos y vecinas; una
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invitacion para hacer ciencia con cientificos y cientificas en la Secundaria hoy, como

posibilidad de hacer ciencia en la Universidad mafiana.
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