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Extracto

Se sistematiza una experiencia de articulacion entre universidad, escuelas y movimientos sociales
involucrados en conflictos ambientales por contaminacién del agua. Se promovié la educacién
ambiental y la apropiacién social de tecnologias de desarrollo libre mediante el monitoreo par-
ticipativo de contaminacién del agua en humedales urbanos del Area Metropolitana de Buenos
Aires (Argentina). Para ello, se utilizd un bioensayo basado en microalgas, acoplado a tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC), desarrolladas por el grupo de Sensores Comunitarios
(CoSensores). Se presentan reflexiones en torno al desarrollo de tecnologias libres desde una
perspectiva de educacién popular vinculada al pensamiento ambiental latinoamericano.
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Abstract

An experience of articulation between universities, schools and social movements involved in
environmental conflicts due to water contamination is systematized. Environmental education
and social appropriation of freely developed technologies were promoted for participatory moni-
toring of water pollution in urban wetlands of the Buenos Aires Metropolitan Area (Argentina).
For this purpose, a bioassay based on microalgae was used, coupled with information and
communication technologies (ICT) developed by the Community Sensors group (CoSensores).
Reflections are presented on the development of free technologies from a perspective of popular
education linked to Latin American environmental thought.

Keywords: water quality; aquatic environment; environmental education; contamination; urbaniza-
tion; information and communication technologies (ICT); collaborative learning.
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1. Introducciodn

Desde el afio 2013, CoSensores se constituyd como un grupo de extension interdisci-
plinario conformado por investigadores y estudiantes (hombres y mujeres) de universidades
nacionales pertenecientes a las areas de biologia, quimica, fisica, ciencias ambientales e
ingenieria ambiental, entre otras, que trabajan junto a comunidades organizadas en el de-
sarrollo de métodos y herramientas que permiten evaluar la presencia de contaminantes
de manera sencilla y auténoma en el territorio, acompafando acciones y procesos reivin-
dicativos (Lanzarotti et al., 2016).

El presente trabajo sistematiza una experiencia de colaboracion entre universidad, es-
cuela y movimientos sociales realizada con el objetivo de construir conocimiento en relacion
con la apropiacion social de las TIC en el marco de actividades de educacién ambiental.
A través de encuentros de participacion comunitaria realizados en dos escuelas secun-
darias, se llevd a cabo una experiencia de aplicacion de herramientas TIC y de un bioen-
sayo! de desarrollo libre para el monitoreo participativo de contaminacion en cursos de
agua en areas naturales. Dicha experiencia atendi6 a la necesidad de monitorear la calidad
del agua y del ambiente de forma auténoma, segun la legislacion existente (Autoridad del
Agua [Rel. 40/06], Decreto 831/93 y Ley general del ambiente [25.675]).

Se presentan reflexiones en torno al rol de algunas tecnologias de desarrollo libre2 para
la educacion ambiental:

e ; Qué sentidos criticos podra adquirir la integracion de las TIC con la educacion ambiental en la articu-
lacion de escuelas publicas de nivel secundario del Area Metropolitana de Buenos Aires (Argentina) con
universidades publicas y organizaciones sociales?

¢ ; Qué pueden aportar las herramientas elaboradas por el grupo CoSensores en barrios afectados por la
contaminacion ambiental?

e ; Qué roles pueden tener las organizaciones socioambientales locales en este tipo de actividades?

1 Los «bioensayos» consisten en la exposicién en laboratorio de sistemas bioldgicos de distinto nivel de
organizacion a muestras ambientales para, de esa forma, inferir el grado de toxicidad de dicha muestra
a través de mediciones de variables de respuesta de los sistemas expuestos (Voudouris, 2012).

Por «tecnologias de desarrollo libre», entendemos el desarrollo y la puesta a punto de herramientas para
que las mismas comunidades puedan evaluar la calidad de agua en el territorio. Se trata de herramientas
«libres» cuya concepcion puede ser enmarcada bajo la filosofia de la cultura libre (Lessig, 2005), movi-
miento que promueve la creacion de obras que puedan ser modificadas y reproducidas libremente. A
su vez, puede ser entendida como una herramienta «convivencial» en tanto que pretende promover los
lazos sociales y la colaboracion entre las personas (lllich, 1978).
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Elaboramos estas preguntas como ejes de analisis, asociando cada una de ellas a ob-
jetivos de generacién de conocimiento:

e Conocer los sentidos criticos que puede adquirir el cruce entre las TIC y la educacién ambiental.
e Caracterizar el aporte de las herramientas elaboradas por el grupo CoSensores.
e Indagar acerca del rol que tienen las organizaciones socioambientales en este tipo de experiencias.

Estos objetivos guiaron la redaccién del presente articulo a partir de la sistematizacion
de una experiencia educativa realizada por el grupo CoSensores junto a escuelas secunda-
rias de gestion estatal y organizaciones socioambientales. La misma se realizé en el marco
del programa de voluntariado universitario Biosensores Comunitarios®, impulsado desde la
Secretaria de Extension de la Universidad Nacional de San Martin.

Dentro de la variedad de enfoques existentes en el campo de la educacion ambiental, en el
cruce con la didactica de las ciencias naturales, consideramos, como Dumrauf y Mengascini
(2008), que los enfoques para la educacion cientifica en Latinoamérica necesitan privilegiar el
analisis critico e integral de las crisis y conflictos ambientales regionales, a fin de compren-
der realidades proximas, propias y de manera compleja, vistas como parte de la situacion de
emergencia planetaria. En el marco de este tipo de abordajes para la educacién ambiental,
las pedagogias del conflicto ambiental (Canciani et al., 2017; Iribarren, Guerrero et al., 2021)
proponen la articulacién entre escuelas y organizaciones vinculadas a conflictos ambientales,
tal como se realiz6 en la experiencia que aqui sistematizamos.

2. Marco tedrico

2.1. Movimientos sociales y apropiacion social de las TIC desde
una mirada politico-pedagdgica

En las ultimas décadas, los movimientos sociales han incorporado las TIC en forma activa
para potenciar su accién y lucha (Castells, 1999; Valderrama, 2008). En Latinoamérica, las
asambleas ciudadanas practican nuevas apropiaciones tecnoldgicas. Estos procesos de
apropiacion también se han visto acelerados uUltimamente por la pandemia provocada por
la COVID-19, con la que la participacion en redes sociales aumentd su importancia como
espacio publico en disputa. Numerosas investigaciones han indagado en el modo en que las
TIC favorecen el trabajo colaborativo (Cabero-Almenara y Marin-Diaz, 2013, 2014), no solo

3 Voluntariado impulsado desde la Secretaria de Extensién de la Universidad Nacional de San Martin, en
el marco del cual se desarrolla la presente experiencia.
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en los movimientos sociales, sino también en el &mbito escolar, y es apreciado positivamente
por educadores en formacién (Ramos Marcillas y Rodriguez Rubial, 2017). Asimismo, las
investigaciones en torno a la produccion de conocimiento colaborativo mediado por las TIC
en escuelas dan cuenta del enorme potencial pedagogico que poseen (Hsu y Ching, 2013).

Este marco invita a replantearse el empleo de las tecnologias en el ambito escolar, te-
niendo en cuenta las formas en las que las utilizan los movimientos sociales. También per-
mite reflexionar sobre las creaciones tecnoldgicas de las universidades publicas, inspiradas
en las necesidades de los territorios. De esta forma, el uso pedagdgico de las TIC en la es-
cuela puede potenciarse y alcanzar dimensiones politico-pedagogicas poco exploradas.
Esta articulacion se presenta feértil, con movimientos socioterritoriales involucrados en pro-
blematicas y conflictos ambientales, donde la cultura digital y la educacién en el uso de
las tecnologias amplian su sentido pedagdgico y social (Iribarren, Guerrero et al., 2021)*.

Torres (2019) analizé la historia reciente de politicas de inclusion digital comparando
dos programas: Conectar Igualdad® —que tuvo la meta de construir capacidades socia-
les desde una mirada estatal que intentd promover la soberania tecnologica— y Aprender
Conectados® —-que, en cambio, fue concebido desde una mirada neoliberal, buscando
generar competitividad futura en el sector privado-. En ambos casos no se promovie-
ron vinculos con organizaciones sociales y movimientos territoriales, los cuales pueden
aportar a la apropiacion social de la tecnologia con horizontes «convivenciales»’ (lllich,
1978). La idea misma de apropiacién social en el contexto latinoamericano, para Neliman
(2008), conlleva un sentido critico de resistencia que implica hacer usos «otros»8 respecto
del contexto de produccion original de las tecnologias. Estos usos se orientan a subvertir
la historia de dominacion y colonizacién que impregnan las relaciones norte-sur. A partir
de esta actitud critica, pueden ponerse en juego mediaciones diversas con la tecnologia
dadas por las diferentes identidades culturales que permiten explorar practicas desde y
para la autonomia. Al articular este tipo de objetivos, desde la educacién popular latinoa-
mericana, Paulo Freire (2012) recuerda lo siguiente:

Se ha ensayado en otras experiencias que pueden consultarse, vinculadas a la elaboraciéon de pedago-
gias del conflicto ambiental (Iribarren, Seoane et al., 2021).

Iniciativa lanzada desde el Ministerio de Educacion de Argentina en el afio 2010 que buscaba proveer de
tecnologia al sistema educativo, con programas de conectividad, equipamiento, capacitacién docente
en TIC y una plataforma educativa virtual de navegacion gratuita.

Iniciativa lanzada desde el Ministerio de Educacién de Argentina en el afio 2018, la cual proponia garan-
tizar la alfabetizacion digital para el aprendizaje de saberes y competencias necesarias para la insercion
en la «sociedad del futuro».

lllich, uno de los referentes del pensamiento critico latinoamericano de los afios setenta del siglo XX,
denominé «sociedad convivencial» a aquella en que la herramienta moderna esté al servicio de la per-
sona integrada en la colectividad y no al servicio de un cuerpo de especialistas. «Convivencial» es la
sociedad en la que el hombre controla la herramienta.

«Otros», en el sentido de usos realizados desde alguna «otredad», alguna identidad cultural.

168 | Tecnologia, Ciencia y Educacion, 28 (mayo-agosto 2024), pp. 163-190



E Estudios de Apropiacion social de tecnologias libres: una experiencia
investigacion de monitoreo ambiental participativo y educacidon ambiental

La comprension critica de la tecnologia, y de cudl es la educacion que necesitamos
para ella, debe estar fundada y, a la vez, ser una mediacidn cada vez mas sofisti-
cada en el mundo de hoy. Ella debe ser sometida necesariamente a la criba poli-
tica y ética. Cuanto mayor viene siendo la importancia de la tecnologia, tanto mas
se afirma la necesidad de una rigurosa vigilancia ética sobre ella, de una ética al
servicio de la gente, de su vocacién ontoldgica de ser mas, y no una ética estrecha
y malvada a favor del lucro y del mercado. Por eso mismo, la formacion técnico-
cientifica que con urgencia necesitamos es mucho mas que el puro entrenamiento
o adiestramiento para el uso de procedimientos tecnolégicos (p. 128).

En esa linea, Mejia (2013) sostiene, respecto del involucramiento de los educadores po-
pulares en el uso de las TIC, lo siguiente:

La apropiacion se convierte en un elemento central a estos procesos, entendida
esta como la capacidad de los actores sociales populares de incluir los desarro-
llos de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (NTIC), y sus
soportes del conocimiento, en un ejercicio de negociacion cultural con sus sa-
beres y dinamicas territorializadas para incluirlas en sus procesos organizativos,
de toma de decisiones, de dinamicas de participacion. Es decir, convertir estos
asuntos emergentes en estratégicos y politicos sacandolos de la lectura tecnicis-
ta e instrumental (p. 207).

En este sentido, Gendler et al. (2018) complejizan la nocion de «apropiacion de tecno-
logias» y la diferencian en una tipologia que incluye apropiacion adoptada o reproductiva,
apropiacion adaptada o creativa, apropiacion cooptativa —directa, por compra e imitativa—
y creacién tecnolégica —con fines econémicos, sociales (de autofinanciamiento), activistas
(de accion colectiva e intervencion social) y estatales (de soberania nacional digital)-. Estas
categorias son dinamicas, pueden transformarse, superponerse e hibridarse, y permiten dar
cuenta de como los individuos, los colectivos, las corporaciones y los Gobiernos, entre otros
actores sociales, practican la apropiacion tecnologica o crean tecnologias.

2.2. Organizaciones socioterritoriales participantes: conflictos
ambientales por contaminacion de cuencas y pérdida de es-
pacios naturales en el Area Metropolitana de Buenos Aires

Los movimientos socioambientales en Latinoamérica vienen enfrentdndose en las ultimas
décadas a la amenaza del extractivismo® sobre sus bienes comunes naturales (Machado

9 Dicha categoria recorre hoy tanto la bibliografia critica como el lenguaje de los movimientos sociote-
rritoriales. En el campo de la reflexion social critica, la nocion facilita agrupar un conjunto diverso de
actividades econdémicas que se caracterizan por una logica de despojo y devastacién ambiental de
grandes territorios.
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Araoz, 2017). Esto también se expresa en el negocio inmobiliario. La mercantilizacion de
las &reas naturales que acompafa al actual modelo de desarrollo urbano en el Area Metro-
politana de Buenos Aires ha generado numerosos conflictos ambientales. Los proyectos
inmobiliarios avanzan sobre ambientes naturales, impulsados por alianzas entre Gobiernos
locales y capitales privados (D’Atri, 2017). Esto deriva en contaminacion y en una alteracion
en la dinamica y en las propiedades de los cursos de agua, asi como en la falta de acceso
a ambientes naturales (Merlinsky, 2018).

Un gran numero de organizaciones vecinales que denuncian vulneraciones a la legisla-
cién ambiental vigente en cuanto a la calidad del agua (Autoridad del Agua [Rel. 40/06] y
Decreto 831/93) y el derecho humano a un ambiente sano, consagrado en la Constitucién
Nacional de la Republica Argentina (Ley general del ambiente [25.675]), se han autoconvo-
cado en defensa de espacios verdes y publicos (Pintos y Narodowski, 2012).

La experiencia que aqui presentamos se articuld con las asambleas vecinales Unidos por
el Rio' e Isla Verde!" del Area Metropolitana de Buenos Aires. La primera defiende, desde
2010, la costa del Rio de la Plata en el partido de Vicente Lopez. La segunda proviene del
oeste del Area Metropolitana de Buenos Aires e impulsa una reserva ecoldgica en el partido
de Mordn. Esta reserva se encuentra amenazada desde 2015 por la puesta en funcionamiento
de un aeropuerto para lineas low cost dentro de una base militar lindera. Ambas organiza-
ciones mantienen un vinculo estrecho con las escuelas de la zona, realizando actividades,
como charlas y salidas de campo. Junto a muchas otras, estas organizaciones consideran
que la articulacién con las escuelas es una estrategia fundamental para la defensa y el cui-
dado del territorio (Iribarren, Guerrero et al., 2021).

2.3. Las escuelas y su rol en los conflictos ambientales

Las escuelas, si bien pueden colaborar en la legitimacién de modelos de desarrollo in-
sustentables, también son instituciones clave para la resistencia y la propuesta de otros
mundos posibles, como ejemplifica el caso de Ana Zabaloy'? y de muchos otros docentes
que visibilizan los dafios a la salud de sus estudiantes, producto de la fumigacién directa
con agrotoéxicos (Ricca et al., 2019).

En la experiencia aqui analizada, se trabajé con dos escuelas secundarias publicas de
gestién estatal del partido de Vicente Lépez, ubicadas en la zona norte del Area Metropo-
litana de Buenos Aires. La escuela secundaria técnica General Martin Miguel de Glemes

10 http://unidosporelrio-vl.blogspot.com/
11 https://www.instagram.com/islaverde.ong/?hl=es
12 https://www.paginal12.com.ar/199578-murio-la-directora-de-una-de-las-escuelas-fumigadas-con-agro
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(EEST4) y la escuela secundaria Paula Albarracin (ES21), en Villa Adelina, donde se imparte
un bachillerato en Artes. Ambas trabajan con comunidades de bajos recursos econémicos,
afectadas por la vulneracién de diversos derechos.

Por ello, la escuela representa no solo un lugar al que asisten los estudiantes para
educarse, sino también para encontrar alli un espacio de contencién social. Sin embargo,
ambas escuelas funcionan en condiciones de precariedad edilicia y carencias que les di-
ficultan sostener la matricula y evitar la pérdida de estudiantes hacia otras escuelas. Aun
en este escenario, las instituciones cuentan con un plantel docente de larga experien-
cia, formacién y compromiso que elige trabajar en ellas y crea sentido de pertenencia.
En palabras de Alba, una de las docentes de la EEST4, «nada nos detiene porque tene-
mos conviccidn y porque nuestros chicos, que son nuestro capital, lo merecen. Pero, por
encima de todas las cosas, nos necesitan. Necesitamos mostrarles otro horizonte. Ellos
también son el futuro. De nosotros, de las autoridades y de la sociedad depende en gran
parte su futuro». De las palabras de esta profesora se deduce una vision en la practica do-
cente que se vincula con los principios de la educacion popular. Se evidencia el objetivo
de transformacion de la realidad a través de la educacién, recordando que «todo acto
educativo es un acto politico» (Freire, 2006, p. 107). También la responsabilidad frente
al futuro de sus estudiantes, ya que «no hay educacioén para la liberacion, cuyos sujetos
actuen coherentemente, que no esté imbuida de un fuerte sentido de responsabilidad»
(Freire, 1996, p. 100).

2.4. El aporte del grupo CoSensores desde las universidades
publicas

Para Unidos por el Rio e Isla Verde, es vital medir el impacto del extractivismo urbano'3
sobre los cursos de agua. Sin embargo, las técnicas tradicionales de mediciéon en campo
y en laboratorio resultan inaccesibles. El grupo CoSensores, junto a diferentes organiza-
ciones del territorio, viene desarrollando herramientas tecnologicas libres, de bajo costo,
para la evaluacion comunitaria de la calidad de las aguas superficiales. Esto permite a las
organizaciones acceder a herramientas adecuadas para realizar monitoreos ambientales
preliminares de manera autbnoma, peridédica y participativa. Asimismo, el grupo conside-
ra fundamental ofrecer formacion sobre la forma de funcionamiento de estas herramientas

13 En las ciudades, no son los terratenientes «sojeros», ni las megaminerias, ni las petroleras, sino la especu-
lacién inmobiliaria la que expulsa y aglutina poblacién, concentra riquezas, produce desplazamientos
de personas, se apropia de lo publico, provoca dafios ambientales y desafia a la naturaleza, todo esto
en un marco de degradacion social e institucional. Se nutre de la misma légica extractivista que los mo-
nocultivos y la megamineria, dando resultados similares: destruccion de la multiplicidad, acumulacion y
reconfiguracion negativa de los territorios urbanos (Viale, 2017).
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tecnoldgicas, proponiendo miradas criticas y criterios en torno a su aplicacion y a la infor-
macioén obtenida. De esta forma se parte del didlogo con la comunidad, no solo para la inter-
pretacion de los resultados obtenidos, sino también para la modificacién y la reapropiacién
de las herramientas tecnoldgicas.

3. Metodologia

La metodologia empleada es la sistematizacion de experiencias educativas (Barragan
Cordero y Torres Carrillo, 2017). En coherencia con los planteamientos de la educacion po-
pular latinoamericana, este enfoque metodoldgico forma parte de la tradicidn epistemolégica
de investigacion-accion participativa (IAP), desde la que nos propusimos asumir nuestra
responsabilidad social como comunidad cientifica e investigar la realidad para transformarla
(Fals Borda, 1979).

En este sentido, nos pusimos en contacto con asambleas socioambientales y escuelas
para participar de una experiencia de educacién ambiental basada en la investigacion de la
calidad del agua del ambiente local, que otorgd importancia fundamental a los saberes de
la comunidad en todo el proceso.

Siguiendo la orientacion metodoldgica de la IAP para la sistematizacion de experien-
cias educativas, se conformo un grupo de sistematizacion y analisis que se enfoco en la re-
construccién del significado de la experiencia para los docentes de la escuela media y los
investigadores de las universidades involucrados.

En cuanto a las técnicas para la obtencion de informacion, se recurrio a la observaciéon
participante, a la realizacion de entrevistas y a la reconstruccion narrativa de la experien-
cia. En una primera etapa, se trabajé partiendo de registros fotograficos y de informes in-
ternos, entre otras fuentes de informacion. En una segunda etapa del proceso, se retomd
el contacto con los docentes de las escuelas participantes y con los integrantes de las or-
ganizaciones socioambientales, y se realizaron entrevistas y retroalimentacién en torno a la
experiencia. Una vez llevado a cabo un segundo analisis colectivo, se elaboraron los ejes
de sistematizacion.

4. Sistematizacion y andlisis de la experiencia

La experiencia se llevé a cabo durante los meses de julio y diciembre de 2018. Partici-
paron el grupo CoSensores, las escuelas EEST4 y ES21 y las organizaciones socioambien-
tales Unidos por el Rio e Isla Verde. Como se puede observar en la figura |, el proceso se
desarrollo a través de seis etapas.
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Figura . Diagrama de flujo de la experiencia e imagenes representativas
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Nota. Las etapas A (inicio del proceso) y F (finalizacion del proceso) se representan en circulos. Las etapas B,
Dy E (etapas de desarrollo del proceso) se representan en rectangulos. La etapa C (toma de decisiones) se re-
presenta en un hexagono.

Fuente: elaboracién propia.

Etapa A. Construccion del vinculo de trabajo con organizaciones socioambientales

El grupo CoSensores participaba en distintos espacios asamblearios, como la Red de Areas Protegi-
das Urbanas (RAPU), el Encuentro Socio Ambiental de Buenos Aires (ESABA) y el Encuentro de Pue-
blos Fumigados de la Provincia de Buenos Aires. Estos espacios permitieron generar el vinculo con las
organizaciones Unidas por el Rio e Isla Verde y entablar la colaboracion en el voluntariado universitario
Biosensores Comunitarios ya mencionado. A su vez, el contacto con ambas escuelas se hizo a través
de los docentes Alba (ES21) y Juan (EEST4), quienes ya estaban vinculados con las organizaciones in-
volucradas en este voluntariado.

>
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Etapa B. Talleres de formacion en la aplicacion de bioensayos comunitarios y herramientas TIC

Previo al inicio de las actividades en las escuelas, se llevaron a cabo dos instancias de formacion en el
armado y aplicacion de las tecnologias: en primer lugar, a un grupo de estudiantes universitarios inte-
grantes del grupo CoSensores y, en segundo lugar, al grupo de docentes de las escuelas secundarias y
a los miembros de las organizaciones sociales.

El equipo de voluntarios se formé a partir de una convocatoria abierta realizada por la Secretaria de Ex-
tension Universitaria de la Universidad Nacional de San Martin para participar en talleres de formacion
de dos instancias: una, enfocada en la construccion, y otra, en la aplicacion de herramientas para el
monitoreo participativo de la calidad del agua. Como parte de la invitacion, se compartieron los antece-
dentes de trabajo territorial del grupo CoSensores, describiendo la metodologia de trabajo para relevar
contaminantes y haciendo hincapié en la participacién comunitaria mediante la vinculacién con las or-
ganizaciones sociales de cada territorio. El taller inicial contd con un total de 30 estudiantes de diferen-
tes carreras (ciencias ambientales, ingenieria ambiental y otras afines). Se abordaron dos herramientas
tecnoldgicas libres: el bioensayo de toxicidad en agua basado en microalgas y el colorimetro de bajo
costo. En el cuadro | se resumen las principales caracteristicas de ambas herramientas, acompanadas
de iméagenes y esquemas ilustrativos.

Cuadro I. Herramientas tecnoldgicas libres utilizadas en el proyecto

Bioensayo de toxicidad en agua basado en microalgas de bajo costo y facil aplicacion

El mismo consiste en un dispositivo que, en el marco de un taller, puede ser construido por los propios miem-
bros de la comunicad siguiendo el procedimiento que se esquematiza aqui en la figura. En el mismo se evalla el
crecimiento de una microalga (Pseudokirchneriella subcapitata), expuesta a una muestra de agua que se desea
analizar. Finalizado el ensayo, se calcula el porcentaje de inhibicion del crecimiento del alga. Se toma como refe-
rencia y control negativo la coloracion verde inicial y final del dispositivo expuesto a un medio de cultivo especifico
para microalgas (medio basal de Bolds [BBM]). Los cambios en la coloracién se registran siguiendo dos métodos:
la observacion, a simple vista, como primera aproximacion y, posteriormente, el procesamiento de las imagenes
fotograficas digitales mediante el programa IMAGEJ para obtener el resultado definitivo (Prudkin Silva, 2021).
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Se trata de un dispositivo basado en el microcontrolador Arduino, con sensores y otras piezas electronicas, como
se ve en la figura, en combinacion con reactivos colorimétricos comerciales para andlisis de nitrato y fosfato en
acuarios. Previamente, se calibra el colorimetro para calcular la concentracion de cada uno de los analitos (https://
gitlab.com/cosensores/color-metro). Los reactivos y el equipo utilizados presentan la ventaja de poder adquirirse
a bajo costo en comparacion con aquellos utilizados habitualmente en los laboratorios.
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Fuente: elaboracién propia.
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Durante el primer encuentro se trabajé en las diferentes etapas para la construccion del bioensayo en
un espacio de laboratorio. A su vez, como parte de la jornada, se incluy6 una salida de campo al Bos-
que Urbano, un espacio autogestionado que aborda la educacion ambiental y la promocion de practicas
permaculturales (Yanucci, 2018).

En el segundo encuentro se analizaron los resultados obtenidos para los bioensayos aplicados con di-
versos contaminantes. Para ello, se trabajé en una sala de computacion, procesando las imagenes con
las herramientas TIC que luego se utilizarian en la experiencia con las escuelas. Como resultado de esta
etapa, se constituyd un grupo de trabajo de seis personas formadas en el uso de las herramientas nece-
sarias para continuar el trabajo en las siguientes etapas, junto a las escuelas y organizaciones territoriales.

Una vez establecido el vinculo con las escuelas, se realizaron reuniones de planificacion con los docentes
y visitas de integrantes del grupo CoSensores para conocer el contexto y conversar con los estudiantes.
En ellas se presentod al grupo CoSensores, se indago sobre las expectativas de la comunidad escolar y
se acordd el tipo de trabajo que se deseaba realizar. Se trabaj6é con un total de 20 estudiantes pertene-
cientes al quinto curso de orientacion en Quimica de la EEST4, dentro del espacio curricular Laboratorio
de Quimica Organica, Bioldgica y Microbioldgica, y al quinto curso de orientacién en Arte de la ES21, en
Introduccion a la Quimica.

En el caso de la EEST4, el docente a cargo del curso, Juan, se centrd en la «ensefanza basada en
proyectos». Segln sus palabras, «[...] decidimos trasladarnos y hacer un trabajo de campo porque,
ademas de la sensibilizacion por medio de videos, el tema del trabajo de campo aportaba otra apro-
piacion de los conocimientos. El hecho de compartir con otras escuelas la experiencia fue un valor
también afadido de este trabajo. Pudimos hacer un trabajo de campo relacionado con el rio, porque,
si bien nosotros no estabamos en una zona, digamos, en la que se cosechaba y se sembraba, la idea
era ver el impacto que se producia mas alla del territorio y como, a través del agua, se volcaban todos
estos elementos quimicos».

Nada mas iniciar la experiencia, los docentes ya estaban abordando conflictos sociocientificos, tomando
como caso de estudio el impacto de los agroquimicos, tal como proponia Massarini (2011) desde el en-
foque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Consideraron tanto el estudio de la estructura y de las pro-
piedades quimicas de los agrotoxicos como los discursos de empresas y organizaciones ambientales
respecto de su utilizacion. En ese marco, el docente articuld la experiencia con el grupo CoSensores
dentro de su planificacion curricular. El abordaje de ensefianza basada en proyectos es un enfoque privi-
legiado para la educacién ambiental, ya que permite a los docentes «modificar sus practicas diarias, salir
de lo cotidiano y animarse a algo mas enriquecedor, con riesgos, pero con buenos resultados, donde
los alumnos son participes del proceso de aprendizaje y el docente [es] un orientador y colaborador en
ese proceso» (Dumrauf et al., 2013, p. 50). Este tipo de actividades configuran una «entrada al territorio
en conflicto» (Iribarren, Guerrero et al., 2021).

>
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Etapa D. Recorrido de las areas de estudio, observacion

y toma de muestras con las escuelas y los representantes de las organizaciones

Una vez acordada la planificacion general con las escuelas, la experiencia se inici¢ con salidas de campo
desde una perspectiva investigativa (Orion, 1993) para el muestreo y la observacion de los territorios,
guiadas por integrantes de las organizaciones locales en puntos de la cuenca del rio Reconquista y en
la costa del Rio de la Plata. En la figura Il se observa la ubicacion geografica de los sitios de muestreo.

Figura Il. Ubicacién geografica de los sitios de muestreo

La zona de estudio
se localiza en el Area
Metropolitana de la Ciudad
de Buenos Aiires (Argentina)
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Nota. 1 (lugar de muestreo con la organizacion Isla Verde) y 2 (lugares de muestreo con la organizacion Unidos
por el Rio).

Fuente: elaboracion propia. Mapas: Google ©2024/Maxar Technologies.
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En el rio Reconquista se tomaron muestras en arroyos y rios aledanos al érea protegida por la organiza-
cion Isla Verde (véase punto 1 de la figura ll), sumando otros dos puntos de referencia relevantes para el
equipo universitario que no fueron incluidos en las salidas educativas debido a una mayor lejania del lugar:

¢ Dique Roggero (al final de la cuenca alta).
e Altura de la ruta 8 (al comienzo de la cuenca baja).

El recorrido fue guiado por miembros de la organiza-
cién vecinal e incluy6 una historizacion del territorio en
conflicto, la descripcion de la biodiversidad local y su
relacion con los rios y humedales de la zona. Los arro-
yos Céspedes y Corvalan delimitan el area al norte y al
sur, y el arroyo Moron es su limite oeste. Al inicio del
muestreo se consulto a los integrantes de la organiza-
cion sobre sus conocimientos en relacion con la salud
del arroyo. Mencionaron que no poseian informacion ofi-
cial sobre el origen de las aguas a pesar de haberla so-
licitado numerosas veces a los organismos pertinentes.

Aunque no posefan dicha informacion, los vecinos interpretaron el ambiente a partir de los cambios ob-
servables en cada uno de los cuerpos de agua. Seguin describieron, el arroyo Mordn, el de mayor cau-
dal de los tres, era el que se encontraba en peores condiciones, basandose en la percepcion directa de
olor putrefacto permanente y en la cantidad de residuos solidos observables sobre los margenes. A su
vez, de los dos arroyos afluentes al mismo, el Céspedes era el de menor caudal y peor condicién. Pro-
veniente del centro de la localidad de Palomar, describieron que dicho arroyo solia presentar mal olor y
sedimentos en el fondo de coloracién verde-turquesa. Finalmente, el arroyo Corvalan fue evaluado por
los vecinos como el mas saludable, de aguas cristalinas, sin mal olor y mayor presencia de biodiversi-
dad: incluyendo aves asociadas a humedales, como garcitas blancas (Egretta thula) y cuervillos de cara
pelada (Phimosus infuscatus), entre otras, y peces, como madrecitas (Cnesterodon decenmaculatus),
limpiafondos (Corydoras sp.) y tarariras (Hoplias malabaricus). El principal problema visibilizado en este
ultimo arroyo fue la acumulacion de residuos sélidos urbanos.

Estas observaciones de campo motivaron la reflexion acerca de la importancia social y las funciones
ecolégicas que cumplian los humedales como Isla Verde, reteniendo contaminantes y amortiguando el
desbordamiento de los arroyos de la zona (Fernandez, 2007).

En la costa del Rio de la Plata se decidié tomar muestras de un arroyo y un conducto pluvial. El re-
corrido fue guiado por miembros de la asamblea Unidos por el Rio. Se tomaron cuatro muestras a lo
largo de 1.000 m de recorrido a cielo abierto del arroyo Raggio y dos muestras al inicio y al final de los
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200 m del conducto pluvial que desagua a la altura de la calle Laprida (véase punto 2 de la figura ll). Los
puntos de muestreo fueron propuestos por los vecinos basandose en su conocimiento ambiental del
territorio y en su preocupacion por los frecuentes cambios en la coloracién del pluvial Laprida. La apa-
ricién de un rojo intenso en este curso de agua fue atribuida a descargas ilegales de la industria textil,
segun informacion de fuentes oficiales que, sin embargo, no aportaron la ubicacion de la empresa res-
ponsable (Unidos por el Rio, 2018). La coloracion roja fue observada durante la salida de campo. Por
otro lado, el estudio del arroyo Raggio debio su interés a ser el Unico curso de agua de origen natural
de la zona. Presenta aguas cristalinas y abundante biodiversidad rioplatense. Para la comunidad se trata de
un arroyo iconico que, desde 2016, es defendido de intentos de destruccion a manos de emprendimien-
tos inmobiliarios (Agencia para la Libertad, 2016). Una orden judicial detuvo las intervenciones y orde-
no su restauracion ambiental. A pesar de estos logros, se constatd que el acceso a una gran porcion
del arroyo se encontraba restringido de forma ilegal. Esto dificultd el acceso para la toma de muestras.
Por otro lado, en el tramo medio del arroyo se percibié un intenso olor nauseabundo proveniente de
un afluente sobre la margen sur del arroyo. Toda esta informacién fue registrada por los estudiantes en
notas y fotograffas, que luego sistematizaron con su docente en el aula.

Las salidas proporcionaron a los estudiantes una experiencia educativa fuera del edificio escolar y, para
las organizaciones locales, se convirtieron en una oportunidad de compartir su experiencia como insti-
tucion, su participacion en conflictos ambientales y la construccion de saberes ambientales vinculados
al agua en el territorio. Estos circularon en un dialogo horizontal con los conocimientos académicos.
Segun Leff (2011), la construccién de saber ambiental se produce a través del didlogo de saberes, en
el que las disciplinas académicas dialogan con saberes campesinos, indigenas y populares. A su vez, el
abordaje puede enmarcarse en la pedagogia del conflicto ambiental (Canciani et al., 2017; Iribarren,
Guerrero et al., 2021), tomando como base las practicas comprometidas entre universidad, escuela y
organizaciones del territorio. El resultado del encuentro entre docentes comprometidos, la lucha de las
asambleas ambientales, como actores relevantes del territorio, y la eleccién epistemolégica del grupo
CoSensores de orientarse por la IAP (Fals Borda, 1979) se esperaba que contribuyera a la construc-
cién de saber ambiental.

Respecto de los estudiantes, la docente Alba compartié que, «con lo que mas se entusiasmaron, sin
duda, fueron las salidas. En ese momento se habia producido una marea roja que salia de un efluente
y creo que, al ver los efluentes, al ver el rio, [...], uno se va imaginando qué pasa cuando abre la canilla
[...] y después es en un sumidero donde termina todo, luego de lavarse los dientes [...] es ahi cuando
uno toma conciencia de que todo eso va a algun lado y no desaparece por si solo, es decir, que tiene
un impacto en el ambiente [...]. Les gusto llegar a la orilla y cruzar el alambrado, ya que pensaban que
no se podia. Y, justamente, lo que no se podia es o contrario, prohibir y poner el alambrado y poner la
pared, bueno, todo eso los entusiasmé mucho».

Estas escenas evocadas por la docente recuerdan al enfoque de «aprender ciencias en y para la co-
munidad» de Roth (2002), quien afirma que, «a través de esta participacion en actividades cotidianas,
los jovenes (sujeto) contribuyen y cambian su comunidad mientras son estudiantes. Ellos reprodu-
cen su comunidad y también la producen de nuevas maneras. Participan en formas periféricas legiti-
mas, en dar forma a las condiciones de vida de su comunidad. Las acciones de los estudiantes son
auténticas no porque "se parecen” a la practica cotidiana, sino porque "forman parte de la préactica
cotidiana"» (p. 198).
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Etapa E. Taller de analisis de las muestras

El encuentro se realizo en la EEST4 con estudiantes de ambas escuelas. Se comenzé mapeando colecti-
vamente los puntos de muestreo, recuperando la caracterizacion de las problematicas y de los conflictos
ambientales aportada por las organizaciones durante la salida de campo y volcando las observacio-
nes realizadas en aquella jornada. Posteriormente, se introdujeron algunos fundamentos en torno a las
herramientas libres que se iban a utilizar (véase cuadro ll): el bioensayo de toxicidad en agua basado
en microalgas y el colorimetro de bajo costo. Ademas, por iniciativa de la EEST4 y sus estudiantes, se
realizaron medidas de pH y conductividad con equipamiento disponible en la escuela (véase cuadro I).

Posteriormente, se configuraron grupos en estaciones de trabajo por tareas, coordinados por estudian-
tes universitarios formados en la primera etapa de la experiencia (véase figura ).

Asi se garantizd que todos pudieran participar en la construccion de los dispositivos para realizar el bioen-
sayo y en la aplicacién de todas las herramientas ya mencionadas. Durante la jornada, se volcaron las
mediciones fisicoquimicas obtenidas en un cuadro que se pintd en la pizarra. Como cierre, los disposi-
tivos se colocaron en una incubadora de construccion casera dando inicio al bioensayo. La incubadora
permanecio en la escuela, supervisada por los alumnos durante cuatro dias, con luz constante.

Etapa F. Puesta en comun, andlisis de los resultados y elaboracion de conclusiones

A la siguiente semana se realizd un segundo encuentro en cada una de las escuelas para analizar los
resultados del bioensayo. En primera instancia, se formaron grupos y se compar6 a simple vista el
crecimiento del alga en los dispositivos para cada muestra. Usando como referencia una curva de ca-
libracion del crecimiento de las microalgas, se establecio una escala de crecimiento segun coloracion
a 0jo desnudo, asignandole un valor dentro de esa escala a todos los dispositivos de cada una de las
muestras.

Para realizar el analisis cuantitativo se tomaron fotos con un teléfono movil que luego se analizaron con
los ordenadores provistos en las escuelas por el programa Conectar Igualdad, a los que previamente
se les instald el programa Image J para procesarlas con el plugin ReadPlate (https://imagej.nih.gov/ij/
plugins/readplate/index.html). Los alumnos realizaron esta tarea con facilidad, a pesar de tratarse de un
programa de uso profesional y no de uno desarrollado con fines didacticos. De este modo, pudieron
extraer los valores indicativos del crecimiento del alga analizando los canales digitales de color RGB
(red, green, blue [rojo, verde, azul]).

Las dificultades surgieron a la hora de interpretar la informacién obtenida y decidir cual de los tres ca-
nales daba informacion relevante sobre el crecimiento del alga. La propuesta original consistio en utili-
zar un programa de planillas de calculo para realizar promedios de los valores obtenidos y graficos que
facilitaran la comparacién de los mismos para las diferentes muestras. Sin embargo, el intento de utili-
zacion de ordenadores para este analisis fue improductivo debido a fallas en los dispositivos y se optd
por utilizar la pizarra.
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Figura lll. Mapas con puntos de muestreo donde se representan los porcentajes del crecimiento
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Desde alli, se aproximaron los valores medios de cada muestra para corroborar de modo cuantitativo las
observaciones hechas previamente con la escala colorimétrica a ojo desnudo. Segun la docente Alba, «el
desarrollo de los datos, los resultados, es un tema muy importante en la ciencia. Primero, conseguir los
datos vy, después, lo que se llama el "tratamiento de los datos". Y, para eso, usamos un programa. Por
suerte, en la escuela habia netbooks. Todavia las tenemos. En 2017 trajeron netbooks nuevas. [...] Hici-
mos el andlisis de la foto y los participantes llegaron a entender el programa y el tema del RGB, que es
algo absolutamente abstracto. Pero no solo lo comprendieron, sino que, ademas, llegaron a hacer tan-
gible toda la practica. [...] Creo que esto les hizo sentir muy bien y que comprendieron el programa tam-
bién muy bien. No todos, pero es lo que sucede siempre. Algunos no prestaron atencién, supongo que
porque no lo entendieron bien. Pero los que si lo entendieron, manejaron el programa muy bien. Los re-
cursos novedosos son atractivos para los estudiantes y, ademas, los comprenden perfectamente». Estas
reflexiones de la docente dan cuenta, por un lado, de la rapida apropiacion de las TIC por gran parte del
grupo a partir de una experiencia con un sentido muy real y tangible. Por otro lado, también recuerdan
las palabras de Roth (2002):

Pronto me di cuenta de que pedir a todos los estudiantes que midieran series de variables y re-
presentaran correlaciones en graficos cartesianos o histogramas excluia a grupos particulares
de estudiantes. [...] a pesar de que estos grupos participaban en la recoleccién de datos, los
posteriores analisis de estos y las actividades enfocadas en las representaciones matematicas
no los convocaban (p. 206).

A partir de esta experiencia, Roth cuenta que comenzé a apoyar a los estudiantes en la eleccién de sus
propias formas de representacion de los datos, lo cual hizo proliferar descripciones en audio, video, di-
bujos, y permitié la participacion creciente de los alumnos. Esta orientacién didactica nos permitira rea-
lizar ajustes para futuras experiencias.

Una vez incorporados en la pizarra los valores obtenidos con las distintas herramientas, se comparé entre si
cada parametro en los diferentes sitios y se buscaron en conjunto (entre estudiantes, docentes e integran-
tes del grupo CoSensores) posibles tendencias y correlaciones en los datos tabulados (véase cuadro ).

Cuadro Il. Valores para la determinacion del pH, la conductividad, la concentracion de fosfatos
y nitratos y el porcentaje de inhibicion del crecimiento del alga en el bioensayo

Biosensor
(% inhibicion)
Raggio 2 1,90 5,20 7,20 690 37,50
Raggio 1 nd nd nd nd 49,60
4
>
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Biosensor

(% inhibicion)

Raggio 3 nd nd nd nd 55,90

sl il Rio de la Plata (Raggio) 7,90 3,70 7,43 340 55,40
de la Plata

(cont.) Rio de la Plata (Laprida) nd nd nd nd 54

Laprida 7,60 % 7,36 596 50,30

Dique Rogero 7,20 4,30 6,80 694 68,30

Ruta 8 18,60 4,50 6,72 900 6,40

SHERERIS Morén 1210 7,50 6,92 726 19,30

Reconquista
Corvalén 11,70 5,80 7,20 852 46,70
Céspedes 13,10 6,30 7,15 880 32,70

Nota. En las celdas marcadas con nd no se obtuvo el dato.
Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, se elaboraron hipdtesis para explicar tendencias y correlaciones entre los datos, consideran-
do los saberes locales puestos en relevancia durante las salidas de campo y aquellos aportados por los
actores locales presentes en la actividad.

Esta Ultima etapa fue un proceso complejo, de intenso dialogo, muy rico, en el que los alumnos compar-
tieron sus opiniones y fueron llegando a acuerdos, que no fueron lineales, sino que requirieron de avan-
ces Y retrocesos, ramificaciones y momentos de confusion e incertidumbre. Muchas de las discusiones
en torno a la interpretacion de los resultados obtenidos tuvieron que ser retomadas posteriormente e in-
cluso algunas quedaron abiertas.

Entre las tendencias encontradas en los datos, después de la discusion durante el segundo encuentro,
destacaron:

e | os valores mas altos de conductividad y concentracién de nitratos corresponden a la cuenca del
rio Reconquista, exceptuando la muestra del dique Roggero (zona de mejor estado ambiental de
la cuenca).

|
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e | os valores mas altos de concentracion de fosfatos también corresponden a la cuenca del rio Re-
conquista, particularmente a los arroyos Moroén, Corvalan y Céspedes. En las muestras de la zona
del Rio de la Plata, los valores de concentracion en el arroyo y el pluvial son mas altos que los de
las aguas abiertas.

e | os resultados, aplicando el bioensayo, indican que los sitios de mayor inhibicion del crecimiento
del alga corresponden al dique Roggero y a las muestras de la zona del Rio de la Plata. En el caso
de la zona del Rio de la Plata se observé menor inhibicién en el pluvial Laprida y, sobre todo, en uno
de los puntos del arroyo Raggio respecto al Rio de la Plata. En la cuenca del rio Reconquista, en el
arroyo Morén y en la ruta 8, los porcentajes de inhibicion fueron los mas bajos.

A partir del analisis de las determinaciones realizadas y de la informacion aportada por las organizacio-
nes, pudieron elaborarse hipétesis y reconocer posibles fuentes de contaminacion. Si bien el nimero de
muestras, la frecuencia de muestreo y el nimero de parametros analizados fueron insuficientes para ser
concluyentes, los valores obtenidos para los diferentes parametros fisicoquimicos corroboraron los va-
lores publicados en trabajos previos en la zona.

LLa misma concordancia se observé para los patrones de inhibicion del crecimiento de algas en bioen-
sayos similares al aplicado en esta experiencia (Loez et al., 1995, 1998; Menéndez et al., 2011; Olguin
et al., 2000, 2004). Como observacion general se corroboro que los valores mas elevados para los pa-
rametros fisicoquimicos estudiados tendian a coincidir con los valores de menor inhibicién en el creci-
miento de las algas, algo que se ha registrado en experiencias previas del grupo CoSensores (Poveda
Ducon, Vega et al., 2021). Estos sitios se correspondian con aquellos cuerpos de agua reconocidos por
las organizaciones y por los alumnos en las visitas, como las fuentes de agua mas impactadas por la
descarga de contaminantes.

En algunos casos, la alta carga de materia organica en zonas urbanas e industriales podia ayudar al cre-
cimiento del alga en el bioensayo en dispositivos. Fue el caso del arroyo Morén y Céspedes de la cuenca
del rio Reconquista o del pluvial Laprida en la costa de Vicente Lopez. Asimismo, en ambos territorios, los
datos obtenidos corroboraron el reconocimiento que 10s vecinos hicieron del menor impacto en el arroyo
Corvalén y en el arroyo Raggio, respectivamente. En particular, sobre este Ultimo, se pudo observar la
alteracion de los diferentes parametros, producto de una fuente puntual de contaminacion, como fue la
descarga del efluente registrado durante la visita (muestra tomada en el arroyo Raggio [véase mapa in-
ferior de la figura IIf]).

Al finalizar las etapas del proceso, se realizé un balance de la experiencia, tomando como
punto de partida las conclusiones de la docente participante en la investigacion.

Como balance final, Alba destaco que «el mayor problema que hay en esta escuela con
respecto a los alumnos, y en bastantes escuelas de la periferia de la ciudad, es que los jo-
venes no asisten a clase o asisten muy poco, o llegan tarde, se marchan durante las prime-
ras horas, etc. Es decir, hay falta de interés en la escuela. ;Y por qué ocurre esto? Porque
lo que aprenden en la escuela es un método de como estudiar, de como ser ordenado, etc.
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Les dicen como lograr algo, ellos lo aprenden, luego les evaluan y asi van demostrando lo
que van consiguiendo, lo que van aprendiendo, las diferentes destrezas. Lo cual no es poco,
porque uno de los fines mas importantes de la escuela es aprender a estudiar. Pero lo cierto
es que esto no les convence lo suficiente».

Segun asegura la docente, «lo que se consiguié con esta practica, y con todo lo que con-
llevé a su alrededor, es desestructurar todo lo anterior. Aunque los estudiantes no estén ha-
ciendo lo que habitualmente se suele realizar en la escuela, igualmente estan aprendiendo,
porque en la practica se ponia sobre la mesa de discusién lo que los estudiantes estaban
haciendo, por qué se hacia, como se continuaba trabajando, etc., y esto llevaba a desarro-
llar otras habilidades diferentes. Esta experiencia fue muy importante para ellos».

Las palabras de esta profesora encierran una gran complejidad. Por un lado, aludian a la
problematica del absentismo en la escuela secundaria bonaerense, cuestion que es objeto
de analisis permanente e intenso debate publico en Argentina (Rosli y Carlino, 2015; Terigi,
2009). Entre las causas, la docente comentaba que la propuesta escolar orientada a la for-
macién propedéutica era la hegemaénica y que no convencia a los alumnos.

Por otro lado, y en contraposicion a la idea anterior, la experiencia en la que hacemos
hincapié en este trabajo ejemplificaba para ella una forma de desestructurar lo que algunos
autores llaman la «gramatica escolar» (Elias, 2015). Como fuentes de esta desestructuracion
y puesta en comun de una forma de ensefianza alternativa que condujo a desarrollar otras
habilidades diferentes, la docente se centralizd en la universidad (grupo CoSensores), ya
que el proyecto fue iniciado desde este espacio institucional, pero también en todo lo que
surgio alrededor del mismo.

A nuestro criterio, la mayor desestructuracién proviene del aspecto vivencial de la pro-
puesta, de caminar y adentrarse en el territorio, de la presencia de las organizaciones so-
cioambientales que ampliaron las fuentes de saber que la escuela valida y legitima. Una
escuela asi orientada, donde, como explicaba Alba, «poniamos en la mesa de discusiéon qué
se hacia», permite producir socialmente de forma ampliada y democratica la comprensién
de lo que se ensefa y se aprende:

[...] una escuela que, a la vez que continda siendo un tiempo-espacio de produc-
cién de conocimiento en el que se ensefia y en el que se aprende, también abarca
el ensefar y aprender de un modo diferente. Una escuela en la que ensefar ya
no puede ser ese esfuerzo de transmision del llamado «saber acumulado» que se
hace de una generacion a la otra, y el aprender no puede ser la pura recepcion del
objeto o el contenido transferidos. Por el contrario, girando alrededor de la com-
prension del mundo, de los objetos, de la creacion, de la belleza, de la exactitud
cientifica, del sentido comun, el ensefar y el aprender también giran alrededor de
la produccién de esa comprensioén [...] (Freire, 2006, p. 20).
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5. Conclusiones

Retomamos aqui las preguntas que guiaron la sistematizacion de la experiencia:

¢ ; Qué sentidos criticos podra adquirir la integracion de las TIC con la educacion ambiental en la articu-
lacion de escuelas publicas de nivel secundario del Area Metropolitana de Buenos Aires (Argentina) con
universidades publicas y organizaciones sociales?

* ; Qué pueden aportar las herramientas elaboradas por el grupo CoSensores en barrios afectados por la
contaminacion ambiental?

e ; Qué roles pueden tener las organizaciones socioambientales locales en este tipo de actividades?

Respecto al objetivo «Conocer los sentidos criticos que puede adquirir el cruce entre las
TIC y la educacion ambiental», planteado al inicio del articulo, a la luz de lo expuesto por los
docentes y por la involucracién en las propuestas de parte del estudiantado, entendemos
que, en estos contextos educativos, el cruce de la educacién ambiental y las TIC puede
ser muy fructifero en la produccion de sentidos criticos cuando se articula con conflictos
ambientales auténticos de la comunidad. Esto se relaciona directamente con el objetivo
«Caracterizar el aporte de las herramientas elaboradas por el grupo CoSensores», ya que,
retomando la tipologia de niveles de apropiacion tecnolégica de Gendler et al., (2018), otro
de los sentidos criticos que adquirié la experiencia fue a través de involucrar a docentes y
estudiantes en el uso de una creacion tecnolégica de tipo activista, con fines de accién co-
lectiva e intervencién social desarrollada por el grupo CoSensores.

Frente a la predominancia de actividades pedagdgicas que Unicamente promueven una
apropiacion adoptada o reproductiva de las TIC, el enfoque propuesto vincul6 a docentes
y estudiantes con uno de los niveles de maxima criticidad en términos de la apropiacion
social de tecnologias. Todo esto se correlaciona con el balance de la docente respecto a
todo lo que conllevo alrededor, al abrirse nuevos espacios de aprendizaje y posibilidades
para la construccién de pensamiento critico a partir de la interaccién entre los estudiantes
con la tecnologia y la naturaleza en un contexto de conflicto ambiental.

Entendemos que los mencionados sentidos criticos que subyacen al uso del bioensayo
y de las TIC de desarrollo libre se potenciaron al estar enfocados pedagégicamente desde
la educacion popular. La articulacion de estos desarrollos tecnolégicos con organizaciones
como Isla Verde y Unidos por el Rio expresa la concrecién de lo que Mejia (2013) llama la
«agenda critica de las TIC pensadas desde la educacién popular». Retomando la tradicién
pedagogica critica latinoamericana, entendemos que, a través de este tipo de experien-
cias, se pueden ensayar, desde la escuela, modos «convivenciales» de uso de tecnologias
(lich, 1978).
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Respecto del objetivo «Indagar acerca del rol que tienen las organizaciones socioambien-
tales en este tipo de experiencias», la articulacién con organizaciones sociales involucradas
en conflictos ambientales es una de las premisas de las pedagogias del conflicto ambiental
y, en este trabajo, se pusieron en evidencia sus aportes a la contextualizacion y codefinicion
de précticas de ensefanza en torno a campos disciplinares como la quimica y las TIC, res-
pectivamente. El didlogo de saberes entre disciplinas cientificas y saberes populares cons-
truidos en luchas populares por la justicia ambiental permite el aporte de miradas criticas
respecto a los problemas ambientales locales. Esto construye saber ambiental en docentes
y estudiantes acerca del territorio de forma participativa.

Desde nuestra perspectiva vinculada a posicionamientos criticos de la educacion en
ciencias naturales, ambiente y salud, el enfoque CTS, el trabajo por proyectos y la inclusién
de salidas de campo resultaron potentes estrategias didacticas para que los estudiantes
vivenciaran la experiencia de «aprender ciencias para y en la comunidad» (Roth, 2002). En
el caso de los actores locales, supuso la oportunidad de compartir su experiencia de or-
ganizacion y saberes vinculados a la problematica del agua, jerarquizandolos frente a los
conocimientos académicos. Todo esto contribuye a descolonizar miradas y deconstruir las
jerarquias opresoras de saber-poder que expresa tradicionalmente la academia y la escuela
en torno al conocimiento cientifico, resignificando los roles de alumnos, docentes y perso-
nas de la comunidad (Dumrauf et al., 2019).
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