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La situacion socioambiental en América Latina es cada dia méas desafiante, ya que, a ser una
region rica en recursos naturales y biodiversidad, es evidente el deterioro por causas
antropogénicas como la sobreexplotacion y la contaminacion ambiental del suelo, aguay la
atmésfera, que a su vez se traduce como dafios a la salud de las comunidades humanas (Gligo et
al., 2020). Esta situacion requiere el acercamiento de la educacion a las preocupaciones y
necesidades de las comunidades vulnerables, apoyada en el intercambio de conocimientos entre
educadores, cientificos, maestros, lideres comunitarios y formuladores de politicas. En este
contexto, el Departamento de Matemética Educativa del CINVESTAYV vy la Facultad de Educacion
delaUniversidad de Bristol, que han colaborado en diversos proyectos desde |a década de los afios
1980, disefiaron un plan para atender uno de estos retos globales: la construccion de estrategias
educativas para enfrentar crisis socioambientales, en particular de acceso y contaminacion del agua
(Figural).

Esta colaboracion se concreta en un proyecto de intervencion e investigacion denominado “Red
Comunidad, Ciencia y Educacion (Red-CCE)” (Community, Science and Education: An
interdisciplinary perspective for facing ecological crisesin Mexico and South America, Grant Ref:
EP/T003545/1), el cual busca sentar las bases de trabajo colaborativo y dialdgico entre
investigadores de las ciencias ambientales y de la salud, activistas comunitarios, especialistas en
educacion y maestros de diversas organizaciones, escuelas, universidades y centros de
investigacion de México y América del Sur. El proyecto esta financiado por el Consejo de
Investigacion en Ingenieria y Ciencias Fisicas (Engineering and Physical Sciences Research
Council, EPSRC), através de la organizacion para la Investigacion e Innovacion del Reino Unido
(UK Research and Innovation, UKRI por sus siglas en inglés), en el marco de la convocatoria 2019
para la formacion de redes del Fondo de Investigacion sobre los Desafios Mundiales (Global
Challenges Research Fund, GCRF).

(x]

Figura 1. Enfoque de la Red CCE.

Punto de partida dela Red CCE: las comunidades de la Cuenca del rio Atoyac
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Las comunidades con las que la Red CCE esta trabajando actualmente se ubican en la Cuenca Alta
del rio Atoyac, en Tlaxcala. De acuerdo con estudios socio-historicos, esta region sufrio
transformaciones ambientales debido a la desecacion de los humedales en la cuenca para la
expansion de la agricultura. A partir de la década de 1970 este proceso de transformacion y
deterioro ambiental se intensificd por lainstalacion de diversos complejos industriales dedicados a
la produccion textil, metalmecanicay petroquimica (Velasco Santos, 2017). Ello ha afectado alas
comunidades originarias de la cuenca por la transformacion de su territorio y de sus actividades
econdmicas, que pasd de una situacion agricola-rural a una en que dominan la industria
manufacturera 'y de servicios, ocasionando un severo problema ambiental en la regién (Méndez
Serrano, et al., 2017a; Comision Nacional de los Derechos Humanos [CNDH], 2017).
Especificamente, estudios de las ciencias ambientales han identificado contaminacion en |os rios
Atoyac y Zahuapan por presencia de compuestos organicos volatiles (COV) tales como cadmio,
aluminio y plomo, sustancias clasificadas como perturbadores hormonales, neurotoxicos,
mutégenos y carcindgenos, entre otros (Montero et al., 2020; Lopez et al., 2018; Garcia-Nieto et
al., 2011; Arellano-Aguilar et al., 2015).

Desde hace casi 20 afios, organizaciones civiles de las comunidades afectadas, como EI Centro
“Fray Julidn Garcés’ paralos Derechos Humanos y Desarrollo Local A.C., la Coordinadora “Por
un Atoyac con vida’ y la“Red de Jovenes en Defensa de los Pueblos’, llevan un registro de la
incidencia de padecimientos antes poco presentes en la region, como insuficiencia renal, abortos
espontaneos, intoxicacion por plomo y leucemia mieloide aguda, evidenciando un aumento
importante de éstas (Coordinadora por un Atoyac con Vida[CAV], 2019).

Con lafinalidad de complementar sus investigaciones, a partir del 2003, estas organizaciones
buscaron |a participacion de académicos de la Universidad Auténoma de Tlaxcala, la Facultad de
Cienciasy € Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM, la Universidad | beroamericana
de Pueblay la UAM-Azcapotzal co para desarrollar investigaciones sobre las posibles relaciones
entre la contaminacion ambiental y las afectaciones ala salud humana (Varelay Santos, 2018). En
estas investigaciones se han identificado: dafios teratogénicos en embriones de Danio rerio (Pez
cebra) expuestos a muestras de agua de diversos puntos del rio Atoyac; ateraciones fisioldgicas en
comunidades humanas, como dafio genotéxico y aumento significativo en estrés oxidante, asi
como presencia de concentraciones elevadas de metabolitos de benceno, tolueno y xilenos en
poblaciones de nifios y adultos expuestos a | as sustancias toxicas vertidas en el rio (Montero et al,
2006; 2020; Loépez et al, 2018; Arellano-Aguilar et al, 2015). Los resultados de estas
investigaciones permiten documentar que la presencia de las sustancias téxicas en el rio Atoyac
constituyen un factor de riesgo ala salud.

Otras de las investigaciones realizadas por |os académicos que se han integrado al trabajo de las
organizaciones comunitarias de la Cuenca del Atoyac han analizado el deterioro ambiental, el
desarrollo econémico, histérico e industrial de laregiony la vulnerabilidad en nifios a partir de la
percepcion de factores ambientales de sus comunidades (Zamora-Almazén, 2019; Velasco Santos,
2017; Rodriguez y Morales, 2011; Sandoval-Villasana et al., 2006; Navarro et al., 2004; Palmay
Morales, 2011). Ademas, algunos de estos académicos también han apoyado en campafias de
sensibilizacién en la region mediante talleres, foros publicos de comunicacion de riesgo ambiental
y elaboracion de estrategias de proteccion y prevencion de la contaminacion con contenidos
definidos por los lideres comunitarios de las organizaciones civiles (Méndez et al, 2017b).

El trabajo de la Red CCE comienza aqui. Se suma a las acciones que las organizaciones
comunitarias han hecho parala defensay recuperacion del rio Atoyac. Busca construir espacios de
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encuentro y didlogo con investigadores de ciencias y educacion, lideres comunitarios,
formuladores de politicas y maestros de escuela. Los objetivos de la Red CCE son construir
propuestas educativas que preparen a las comunidades para prevenir y responder a las crisis
socioambientales que enfrentan, asi como elaborar recomendaciones para el desarrollo y la
adecuacion de politicas curriculares, programas de formacion docente, desarrollo profesional y
estrategias de ensefianza.

Para alcanzar sus objetivos, la Red CCE ha realizado seminarios, talleres y reuniones plenarias,
entre otras actividades. En los seminarios se busca abrir didlogos interdisciplinarios entre los
grupos involucrados con €l trabajo de la Red CCE incluyendo, por supuesto, a las comunidades
escolares, con el fin de reconocer 1os aspectos clave relacionados con la percepcion de los
profesores en torno a la problematica socio ambiental, para en €l inicio del proyecto, desarrollar
una estrategia de trabajo para el ciclo escolar, y al final, para evaluar el avance y metas que se
hayan logrado. Los taller es son sesiones tematicas de grupos focales de miembros de la Red CCE
gue atienden las inquietudes de profesores interesados en una tematica especifica dentro de la
problemética de la Cuenca, en estos se les alienta y apoya a desarrollar estrategias didacticas
interdisciplinares para su aplicacion en los salones de clase. Finalmente, en las reuniones plenarias
se invita a otros grupos académicos que desarrollen trabajos similares al de la Red CCE a
compartir sus experiencias y a tener didlogos sobre educacion, comunidad, ciencia, politicas
educativas y autonomia comunitaria, también se invita a tomadores de decisiones para discutir
propuestas especificas de modificacion al curriculo y que sumen a los programas de formacion
docente.

Para fines de este articul o, se ahondara en las reuniones que significan un mayor acercamiento con
el trabajo de los docentes; es decir, lo relativo alos talleres, dado que, a partir del trabajo en estos,
durante el ciclo escolar 2020-2021, se ha creado el “Museo Memorial del rio Atoyac”, una
herramienta poderosa que pensamos puede ayudar alograr |os objetivos que persigue la Red CCE.

Disefio de lostalleresy g es conceptuales de trabajo

Para el disefio de los talleres los lideres comunitarios del Centro Fray Julian Garces aportaron los
temas rel acionados con |a problematica de la Cuenca del Atoyac, que pudieran cubrir los diferentes
intereses de los profesores de las escuelas primarias. Los temas son: el pasado-la reconstruccion
histérica, el presente-la contaminacion del rio y el futuro-derechos humanos. A partir de estos
temas, los integrantes de la Red CCE formaron tres grupos; cada grupo busco conformarse de
manera interdisciplinaria, cuidando que se contara con a menos un especialista en didactica, uno
en educacion, uno en ciencias ambientales y en salud, y un integrante de las asociaciones civiles de
laregion. Cada equipo disefié un plan de intervencién para presentar en los talleres alos profesores
para que eligieran un tema. Este plan fue detallado en fichas de trabajo de manera similar a las
fichas elaboradas sobre las buenas préacticas para la Nueva Escuela Mexicana (Direccion General
de Desarrollo de la Gestion Educativa de la Secretaria de Educacion Publica [DGDGE-SEP],
2019), en especifico de la que se refiere ala suma de acciones frente al cambio climético ([SEP],
2019).

En la elaboracion de las secuencias de las fichas se tomd en cuenta que la interaccion de los
especialistas de la Red-CCE con los docentes requiere partir de un didlogo de co-construccion
(Rockwell et al., 2017), con el que se promueva el disefio de proyectos didacticos que aborden
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temas ambientales desde una perspectiva interdisciplinaria. Los proyectos co-construidos deben
ser didacticamente viables y Utiles en las condiciones docentes reales, a considerar las condiciones
institucionales de las escuelas, como el uso del tiempo, el espacio escolar, |os recursos didéacticos
disponibles, y e plany programas de estudio vigentes, evitando promover estrategias que den alos
profesores y estudiantes soluciones pre-construidas de manera independiente a las condiciones
reales de trabajo escolar. De esta forma se elaboraron las siguientes consideraciones para la co-
construccion:

e Dar voz alos profesores desde sus ideas para posicionarse frente a la problematica.

e Enriquecer y potenciar las propuestas iniciales que los docentes expliquen durante el trabajo con
lasfichas.

¢ Vislumbrar con antelacion los vincul os que se pueden establecer entre |as distintas asignaturas en
posibles “pequefios proyectos’ atrabajar.

e “Pre-construir” desde el interior de cada equipo posibles situaciones que pudieran emerger en €l
trabajo con los docentes considerando |os materiales oficiales de la SEP (Planes y Programa de
Estudio y libros de texto), ademés de | as propuestas personal es que surjan.

¢ Hacer una“devolucion” constante alos profesores de las propuestas que de ellos emerjan.

Es importante identificar los contextos de |os docentes desde su propia préactica, y ser considerados
y flexibles alas condiciones de cada ciclo escolar. En la Red-CCE percibimos a docente como un
ente que no existe sin sus estudiantes, por 1o que el trabajo que se realice con los profesores
también va a estar enfocado hacia los estudiantes.

Por otra parte, un objetivo, planteado como prioritario alo largo de laintervencion de laRed, es el
propiciar la autonomia de la comunidad escolar, fortaleciendo la colegialidad participativa de la
planta docente, por 10 que se pretende favorecer la circulacion de propuestas entre |10s mismos
docentes y disminuir al minimo, sin eliminarlas, las propuestas externas. Creemos que esta
autonomia escolar abonara a la sustentabilidad del proyecto mas alla del tiempo finito, de
intervencion directa de la Red en las comunidades escolares.

De tal forma que para las intervenciones con los profesores se propusieron tres gjes conceptuales
clave parad disefio y realizacion de los talleres: € trabajo interdisciplinario entre |os integrantes
de la Red CCE y las comunidades escolares con |los contenidos curriculares, que logren la co-
construccién de proyectos educativos para obtener respuestasy estrategias dentro de un caracter
local.

Dentro de los €jes conceptuales, se busca que el resultado del trabajo favorezca la creacion de

agenci a en los actores de los procesos educativos. Es decir, que se ofrezcan herramientas
didacticasy cientificas Utiles paralas practicas de ensefianza de |os maestros de estas comunidades,
de manera gque las incorporen para atender, desde sus salones de clase, |os problemas ambientales a
los que se enfrentan. Uno de |os objetivos es que las comunidades escolares tengan la posibilidad
de recurrir a herramientas cientificas para el entendimiento de los fendmenos de contaminacion del
rio, que puedan hacer previsiones sobre el impacto de ésta en su salud y que tomen decisiones
informadas al respecto.

x]

Figura 2. Ejes conceptuales clave de disefio y realizacion de los talleres de la Red CCE.
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Una propuesta de organizador didactico: El Museo/Memorial del rio Atoyac

Como resultado del primer afio del proyecto, correspondiente al ciclo escolar 2020-2021 en la
Escuela Primaria Xicohténcatl de la comunidad de San Rafael Tenanyecac en Nativitas, Tlaxcala,
se construyé un dispositivo didéctico [lamado “Museo/Memoria del rio Atoyac”, que funciona
como un organizador del trabajo de las actividades realizadas con los maestros y, ellos a su vez,
con sus alumnos. Este organizador permite tener presentes |os distintos actores que participan en €l
trabajo de la Red CCE, sus contribuciones y necesidades en un nivel global e integrador. Se penso
en hacer que este dispositivo fuera un “museo memoria” dado que los museos son una de las
muchas formas que nos permiten adentrarnos en los usos, consumo y difusion del pasado, presente
y futuro, mas alla de la produccion historiogréfica académicay de formato escrito. ES decir, son
una ventana para conocer |os procesos por los que una sociedad recuerda y representa su pasado,
sin olvidar que existe en ellos unareferenciaintrinseca al presente, puesto que el acceso a aquél es
una elaboracion sintética y creativa, enmarcada en el lugar -momento y espacio— en el que se
realiza (Velazquez-Marroni, 2011).

El Museo/Memoria del rio Atoyac cuenta con tres gjes teméticos que son representados como
salas, desarrolladas a partir de los €es conceptuales trabajados en los talleres. “Reconstruccién
histérica del rio y la comunidad”, “La contaminacion del rio Atoyac” y “Derecho de la nifiez a un
medio ambiente sano y libre de toxicos’. La primera sala se refiere ala memoria comunitariay el
pasado histérico-antropol dgico del rio Atoyac; la segunda, a los componentes quimicos toxicos
vertidos en el rio y los riesgos a la salud que representan; la tercera, esta dedicada al
reconocimiento y defensa de |os derechos humanos a vivir en un medio ambiente sano y ala salud.
Ademés se construy una cuarta sala que evoca las “Voces del rio Atoyac” en la que se presentan
cdpsulas de ideas, sentires'y datos curiosos que provienen de personas de las comunidades que dan
cuenta de las consecuencias de la devastacion ambiental en la cuenca; otras voces son las de los
especialistas que llevan afos de trabajo y relacion con laluchadel Atoyac y que se involucraron en
los talleres; y las voces de los maestros quienes hablan sobre su experiencia de co-construccién con
la Red CCE, e invitan a otros docentes a sumarse a proyectos interdisciplinarios. El
Museo/Memoria puede visitarse como una muestra virtual presentada en la plataforma de la Red
CCE https://red-comunidadcienciaeducacion.org y como una exposicion itinerante liderada por las
personas de la comunidad, en localidades de la cuenca del rio Atoyac, atendiendo todas las
medidas de seguridad necesarias para salvaguardar la salud.

x]

Figura 3. Proyecto Museo/Memorial. Posibles recorridos didacticos y preguntas detonadoras
organizados a través de El Museo/Memorial.

El trabajo puesto en marcha

En el contexto de la pandemia de Covid-19, muchas de las actividades descritas se han realizado
por internet gracias al compromiso y entrega de las comunidades escolares, organizaciones
comunitarias y de los miembros de las Red CCE, ya que se reconocié como de suma importancia
avanzar en la comprension de las probleméticas socioambientales (que pueden tener graves
consecuencias como la actual pandemia), asi como apoyar en las estrategias educativas en la
Ilamada “nueva normalidad”, para que tanto estudiantes como profesores contaran con las
instrumentos necesarios para enfrentar 10s retos surgidos de esta situacion.
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El primer afio de trabajo de la Red Comunidad, Cienciay Educacién con la escuela Xicohténcatl —
ano escolar 2020-2021 — se enfoco en establecer dialogos entre los especialistas en ciencias
ambientales de la red, los especialistas en educacion, los miembros de las organizaciones
comunitarias y los maestros de la escuela con el propésito de incorporar a los salones de clases €l
estudio integral e interdisciplinario de la problematica socioambiental que enfrentan las
comunidades del Atoyac. Estos didlogos se dieron siguiendo un enfoque de co-construccion, en €l
cual los conocimientos de los actores se movilizaron para: @) analizar conjuntamente la
problematica socioambiental de que enfrentan las comunidades de la cuenca del Atoyac; b)
analizar los programas de estudios y lecciones de los libros de texto que permiten abordar el
estudio de esta problematica socioambiental; y c) en algunos casos, disefiar colaborativamente
actividades de ensefianza para trabajar la problemética de la cuenca con |os estudiantes.

A partir de la experiencia del primer afio de trabgjo, los miembros de la Red CCE consideran que
para sostener el estudio de la problematica socioambiental en los salones de clases de la escuela
Xicohténcatl, asi como para desarrollar la autonomia del trabajo de los docentes, es necesario que
en anos subsiguientes el enfoque se de en continuar “tejiendo curriculum” con los maestros; es
decir, se propone continuar la discusiéon de temas importantes para el entendimiento de la
problematica socioambiental que enfrentan las comunidades de la cuenca del Atoyac, vinculando
directamente esta discusion con el andlisis de los materiales curriculares y el disefio de actividades
de ensefianza para € trabajo con los estudiantes.

Es también imprescindible contar con la valoracion de los maestros sobre la experiencia del primer
ano de trabgjo y hacer todos |os gjustes necesarios a las propuestas que como red se hagan para el
segundo afo, considerando los intereses y carga de trabajo de los docentes, la cual se ha visto
terriblemente incrementada con el regreso a clases presenciales y laimparticion, ala par, de clases
en linea; o bien, respondiendo alas demandas de la Autoridad Educativa.

Para el segundo afio de trabajo, la propuesta es enfocarse en la planeacion de clases alrededor de
tres temas cruciales para comprender y tomar medidas frente a la crisis socioambiental de la
cuenca del Atoyac. Los productos del trabajo de este afo de los maestros con sus alumnos se
podrian integrar también a Museo Memorial del rio Atoyac, si lacomunidad escolar asi |o decide.

Finamente, el pensamiento de la Red CCE es que trabajar asi, desde las necesidades de cada
comunidad escolar y através del Museo/Memorial, puede provocar un efecto de “resonancia’ que
amplifique y multiplique los esfuerzos por recuperar y sanear €l rio Atoyac.
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" En este proyecto entendemos la adquisicién agencia transformativa como un proceso de
empoderamiento que deriva en la toma de conciencia y responsabilidad colectivas para la
transformacion de estructuras institucionales (o institucionalizadas) opresivas (ver Freire,
Pedagogia del Oprimido, 1968).
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