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Prdlogo

La Secretaria de Educaciéon de Cundinamarca, en el marco de
su plan de desarrollo Unidos podemos mas 2016-2020, tiene el
gusto de presentar el libro Formar y transformar: Investigadores
en sintonia con el ambiente y el territorio, el cual da a conocer
los resultados del proceso de formacién en ciencia, tecnologia
e innovacion desarrollado con nifos, j6venes y maestros de las
instituciones educativas departamentales (iep) durante el 2017 y
el 2018. Este libro recoge 26 experiencias investigativas de aula
agrupadas en tres grandes lineas tematicas: ambiente y biodiver-
sidad, sostenibilidad del recurso hidrico, y agropecuario, labor
que refleja el compromiso de esta administracion con la calidad
educativa, enmarcado dentro la meta 154 y 155 del mencionado
plan de desarrollo. Cada una de las experiencias identifica proble-
maticas de su contexto y busca contribuir en su solucion.

Cundinamarca es un territorio extenso, complejo y diverso
que requiere impulsar permanentemente la investigaciéon para
propiciar una comprension rigurosa de sus problematicas y al
mismo tiempo promover acciones que propendan por la felicidad,
mediante el fortalecimiento cultural de sus habitantes, teniendo
como valor diferencial e innovador la apropiacién de conocimien-
tos y uso practico de la ciencia y la tecnologia, aplicada desde
la escuela como principal escenario para la promocion de dicha
cultura.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia representa para el
departamento una oportunidad de alcanzar mejores condiciones
de vida de sus habitantes, razon por la cual la Secretaria de Educa-
cion junto con la Universidad Pedagogica Nacional desarrollaron
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el proyecto: Formacion en ciencia, tecnologia e innovacion
en la comunidad educativa de las instituciones educativas
de los municipios no certificados del departamento, con el
objetivo de acompafar a grupos de investigacion infantiles,
juveniles y de maestros, asi como la actualizacion y apoyo

de las redes tematicas soportadas en tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion (r1c) para el intercambio de cono-
cimiento en temas de ciencia, tecnologia e innovacion, que
incidan en el desarrollo del territorio.

Este libro hace parte de los resultados obtenidos en
dicho proyecto y junto a la plataforma tecnolégica imple-
mentada para el fortalecimiento de aprendizajes basados
en problemas y/o proyectos, estamos seguros de que sera un referente futuro para
continuar impulsando procesos investigativos desde la escuela y demostrar la
capacidad creadora de los maestros cundinamarqueses.

Los avances, los aprendizajes, las estrategias y los logros derivados de esta
experiencia se recogen y comparten en el presente texto, donde se reconocen como
protagonistas a los nifios, a los jévenes y a los docentes del aprendizaje y la innovacién
educativa. Reciban nuestras mas sinceras felicitaciones, sin su participacion, respon-
sabilidad, creatividad e interés por el desarrollo de las investigaciones realizadas, no
habria sido posible hacer realidad el suefio de publicar este libro.

Esperamos que este ejemplar sirva como herramienta para reconocer el valor
de la investigacion en el aprendizaje y motive a los estudiantes y a los docentes a
continuar desarrollando actitudes y habilidades que promuevan la cultura cienti-
fica, tecnoldgica y de innovacion en todo el territorio cundinamarqués.

Maria Ruth Hernandez Martinez

Secretaria de Educacién










Las redes de
investigadores

como escenario de
transformacion y
construccion de territorio

Liliana Rocio Guerrero Villalobos*

Camilo Andrés Valderrama Alarcon?

La construccion colectiva de procesos educativos dentro y fuera
de la escuela, orientados a la constitucion de redes tanto virtuales
como presenciales, se ha fortalecido desde distintos escenarios
en el pais, convirtiéndose de manera mds recurrente, en una pro-
puesta concreta para la busqueda de espacios, recursos, comuni-
cacion y articulaciones entre distintos actores. Dicha dinamica ha
motivado alianzas locales y regionales de maestros, en las que se
materializan oportunidades para el fortalecimiento de iniciati-
vas y proyectos educativos, sociales y culturales con impacto en
los territorios. En este sentido, los maestros del departamento de
Cundinamarca de las instituciones educativas oficiales, trabajan
desde hace seis afios en la consolidacion de un movimiento orga-
nizativo alrededor de experiencias de investigacion que se gestan
en la escuela e impactan el territorio, dando un giro interesante a
la actividad de la sociedad en general y de la escuela en particular.

1 Docente de la Universidad Pedagégica Nacional. Magister en Ciencias-
Quimica. Investigadora del grupo de investigacion Educacion y
Regionalizacion en CTel.

2 Docente de la Universidad Pedagégica Nacional. Magister en Desarrollo
Educativo y Social. Director del grupo de investigacién Educacion y
Regionalizacion en CTel.
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Las redes de maestros investigadores de Cundinamarca se conciben como
un proceso con una estructura horizontal, con intereses y objetivos comunes, en
las que todos sus miembros tienen la posibilidad de trabajar y responsabilizarse
de distintas actividades que responden a las necesidades locales y departamentales.
Esto ha propiciado una cohesion, que posibilita relaciones de confianza, asi como
un fortalecimiento y reconocimiento entre los maestros del departamento, en
diversos escenarios, lo que les permite sumar intereses, para que otros actores
integren esfuerzos, recursos y planes conjuntos, que sean viables y susceptibles
de ser apoyados por las distintas entidades gubernamentales y no gubernamentales
tanto del nivel departamental como nacional.

Desde su conformacion, las redes de investigacion han generado para los
docentes y directivos, oportunidades de aprendizaje dirigidas a identificar las nece-
sidades de formacion, gestion y direccion, favoreciendo el liderazgo de los maestros
y la responsabilidad compartida, lo que ha propiciado cambios significativos en las
escuelas, permitiéndoles acceder a estimulos, apoyos y reconocimientos, asi como
nuevos retos y exigencias en lo regional.

Las redes de investigadores de Cundinamarca han tenido una transformacion
gradual, respondiendo a las dindmicas y necesidades de la realidad territorial,
su proceso de configuracion ha sido participativo y acumulativo. En una primera
etapa se vincularon més de 450 maestros y alrededor de 1.000 experiencias de
investigacion, lo que permitié la consolidacion de 45 lineas tematicas, dando lugar
a la conformacion de las 7 redes de investigacion, que se describen y contextualizan
en el primer libro de esta coleccién (Formar y transformar: investigacion desde la
escuela, 2016). Para la configuracién de las redes se llevaron a cabo encuentros de
dialogo entre los maestros investigadores, en escenarios provinciales y departamen-
tales que fueron organizados por los maestros, la universidad y la Secretaria de
Educacién Departamental, alli se fijaron objetivos y se conceptualizaron las redes.

Tabla 1. Redes y lineas temadticas de investigacion en Cundinamarca 2015 (Convenio 212 del 2013)

Cantidad de 3 .
Red Linea tematica
proyectos

Educacién ambiental
Manejo de residuos
Conocimiento y recuperacién de cuerpos de agua
357 Flora y fauna
biodiversidad Restauracion y conservacion
Energias alternativas
Dinamicas, riesgos e impactos ambientales
Exploradores de senderos y trayectos ambientales

Ambiente y
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Red

Cantidad de

proyectos

Linea tematica

Agropecuario

184

Huertas, agrobiodiversidad y semillas

Saberes, practicas y produccion agricola

Caracteristicas y usos del suelo agrario

Manejo de especies menores

Mejoramiento produccién bovina y sus derivados

Soberania alimentaria

Creaciones y
comunicaciones

estéticas

180

Identidad territorial

Tradiciones comunicativas

Creaciones y expresiones literarias

Produccién audiovisual

Expresiones plésticas y artisticas

Folclor y tradiciones populares

Educacion y

pedagogia

394

Expresiones ltdicas y deportivas

Ensefianza/aprendizaje inglés

Lectoescritura

Pedagogia y didactica

Lengua de senas y braille

Pensamiento 16gico-matematico

Saberes y conocimientos de la tierra y el espacio

Conocimiento del mundo vivo

Mundo de la quimica y la fisica

Tecnologia

90

Disefio y creacion tecnolégica

TIC

TAC

Robética

Emprendimiento

95

Proyectos de produccién agropecuaria

Turismo ecolégico y cultural

Desarrollo competencias laborales

Gestion empresarial

Manufactura y artesanias

Derechos humanos

y democracia

185

Memorias y trayectorias de vida

Construccion y ejercicio de derechos y ciudadania

Valores familiares y proyecto de vida

Corporeidad y éticas de vida

Salud y bienestar

Género y sexualidad

Diversidad y convivencia comunitaria

Total de proyectos

1.489

Para el 2016, los maestros investigadores de la red de ambiente y biodiversidad

ya habian expresado la importancia de dar una especial atencioén al conocimiento,

conservacion y recuperacion del recurso hidrico de Cundinamarca desde la escuela,

15
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pero también se hacia un llamado a la administracién publica, para que a través de
proyectos que destinaran recursos y promovieran politicas tendientes a su sostenibi-
lidad. Estas intenciones colectivas se articularon y se materializaron en el 2018 con
el apoyo a grupos de investigaciéon con proyectos enfocados en la sostenibilidad
del recurso hidrico, y fue asi que nacié una nueva red tematica de investigacion
denominada “Sostenibilidad del recurso hidrico”, como respuesta a las necesidades
departamentales frente a la proteccién, conservacion y preservacion de los recursos
hidricos del departamento.

Con un nuevo ejercicio articulador se conceptualizé la nueva red, que com-
prende tres lineas tematicas fundamentales: proteccién sobre la disponibilidad,
calidad y uso del recurso hidrico. conocimiento y recuperacién de cuerpos de agua
y dindmicas, riesgos e impactos ambientales sobre el recurso hidrico. Asi el agua y
todos los elementos que componen el recurso hidrico, toman un caracter estratégico
para todos los sectores sociales, econdmicos y culturales del territorio cundina-
marqués. Esta red tematica agrupa los proyectos pedagdgicos e investigativos que
comprenden la conservacion, recuperacion, conocimiento, proteccién, ordenamiento,
manejo uso y la utilizacién sostenible de los recursos naturales y de la biodiversi-
dad del pais, a fin de generar disponibilidad, calidad y uso sostenible. Como fruto
de esta transformacion de las redes de maestros de Cundinamarca, la primera
parte de este libro incluye las experiencias desarrolladas en el marco de esta nueva
red.

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio
hace parte de la coleccion de libros en los que se han publicado las experiencias de
investigaciéon de maestros cundinamarqueses. En él se recogen 26 experiencias
de investigacion nuevas y de continuidad, adelantadas por grupos de investigacion de
maestros o de maestros y estudiantes, pertenecientes a las redes de Sostenibili-
dad del recurso hidrico, Agropecuaria y Ambiente y biodiversidad. Se destacan, por
supuesto, los aportes que los proyectos vinculados a la nueva red le confieren a
la obra, enfocados en abordar problematicas que se identifican en los cuerpos de
agua proximos a escuelas. En general, es una obra innovadora, diferente y, sobre
todo, interesante para otros maestros que investigan en la escuela problematicas
de su contexto y que hacen de la educacién més que una responsabilidad una
forma de vida.

Para su presentacion haremos un recorrido muy general por las experiencias
que desarrollaron los grupos de manera que despertemos el interés del lector para
explorar los contenidos completos de cada proyecto.

En la primera parte se encuentra la red de Sostenibilidad del recurso hidrico,
a la que se vincularon cinco grupos. El grupo Acuaviva trabaj6 en la caracteri-
zacion de los manantiales de la vereda Girén de Blancos. por su parte, el grupo
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Hidrohuellas se enfoc6 en el aprovechamiento de las aguas lluvias a través de
un sistema hidropénico. el grupo Sembrando, Cuidando y Conservando el Agua
desarrollé un proyecto en el que los estudiantes de la vereda Palomas Cafio Claro
llaman a la comunidad para fomentar la disminucion del yacimiento de agua, espe-
cialmente durante los periodos secos, lo que ha generado en algunas ocasiones el
cierre temporal de la escuela. el grupo Guardianes de la Cuenca indagé sobre las
percepciones y las relaciones de la comunidad de la cuenca del rio Teusaca frente
a las dindmicas socioambientales, a través de la cartografia social. finalmente, en
esta red el grupo Guardianes Ambientales decide aventurarse y explorar si el agua
de la Institucién San Lorenzo y sus alrededores estd contaminada.

En la red Agropecuaria podremos conocer experiencias de investigacion
de siete grupos, por ejemplo el grupo Simbiosis que buscé empoderar a nifios y
jovenes sobre el uso sostenible del entorno, fortaleciendo el Proyecto Ambiental
Escolar (PRAE) mediante la consolidacién de una red de lideres que multipliquen
los conocimientos adquiridos. en el municipio de Jerusalén, el grupo GinTecPra
quiso aprovechar el aceite esencial extraido de la semilla de neem, para evaluar
sus propiedades como potencial biopesticida en el control de los hongos que atacan
los cultivos de mango de la region. por su parte los grupos Aula Agroecolégica
y Pequefios Exploradores, Grandes Sembradores decidieron crear una granja
escolar y una huerta para incentivar el espiritu emprendedor de los estudiantes.
en esta misma red y con un objetivo mas amplio, el grupo Expedicionarios se
animé a identificar algunas de las especies de peces nativos del Rio Grande de la
Magdalena y reproducirlos en cautiverio como ejercicio educativo y de emprendi-
miento. Los investigadores de Agropabdn, por su parte, se propusieron mejorar
la absorcion del fésforo en una variedad de papa a través de las micorrizas como
fertilizante organico. Finalmente, en esta red, el grupo Explorando el Mundo de
los Ovinos, le apostd a conocer el proceso de establecimiento, sostenimiento,
produccién, comercializacion e industrializacion de ovinos de cuatro razas, como
una aplicacién de conceptos interdisciplinares de la institucion.

Para cerrar la obra, se encuentra la red de Ambiente y biodiversidad, que se ha
destacado porque refleja la imperante necesidad de sintonizarse con el ambiente y
el territorio, en un departamento que es en su mayor extension un territorio de
caracter rural, haciéndose evidente con la mayor participacion de investigadores.
Desde su inicio ha fomentado el reconocimiento del ambiente como fundamento
del desarrollo sostenible. ha motivado desde las aulas la formacion y participa-
cion de varios actores rurales para garantizar que se construya un departamento
sostenible y amigable con el ambiente, en el que se desarrollen précticas respetuo-
sas con la biodiversidad. En esta red se recopilan quince proyectos de los grupos
Defensores de la Naturaleza, Caminantes de los Suefios Biocientificos, Burbujitas

17
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Investigadores, Sibanautas, Sembrando Vida y Cugtiipa, que les apuestan a espacios
de formacion para la comunidad educativa y local, en los que se promueva una
cultura ambiental que genere conocimiento sobre el ambiente, valores, habilidades,
capacidades, hdbitos y una conciencia sobre la problematica ambiental para lograr
un desarrollo sostenible. Los grupos 4 Alas Mas Cientificos, Pio al Natural, Muros
Verdes, Scientific Challenge, Bipaf, Biofox y Guardianes de Especies Nativas dedi-
caron su investigacién al conocimiento y proteccion de la biodiversidad, desde
el reconocimiento de las especies del territorio y este, como entorno natural de
aprendizaje. Y para cerrar este recorrido los grupos Energias Limpias y Buscavida
enfocaron sus iniciativas de investigacion en el uso de energias alternativas como
fuente 1til, facil y aplicable no solo en las instituciones educativas, sino en la comu-
nidad, con beneficios y aplicaciones para la conservacion del medio ambiente.

Es fundamental, antes de pasar al detalle de las experiencias, reconocer el
compromiso de los maestros, estudiantes, directivos, profesionales y de la comu-
nidad participante, para hacer realidad esta obra, por el encomiable trabajo que
realiz6 el equipo pedagodgico de Universidad Pedagégica Nacional en todo el
proceso de acompanamiento, recopilacion y publicacién, al lado de los maestros
de Cundinamarca. Este libro es solo una pequefia muestra de la entrega y todo el
trabajo que hacen los maestros de nuestro pais, para desarrollar las habilidades y
capacidades en investigacién, en los nifios y los jévenes. Los resultados que nues-
tros maestros logran en la escuela y mas alla de ella es apenas un indicador de las
cosas maravillosas que logran cuando se valen de estrategias para incentivar en sus
estudiantes la curiosidad y el asombro, ademas permitirnos ver lo magnifico del
aprendizaje contextualizado.

Esta publicacién es también un llamado importante para no desistir, es un
llamado a los diversos actores regionales, para vincularse a estas experiencias
desde multiples ambitos y con diversos recursos, econémicos, humanos, fisicos y
sobre todo motivacionales, que inciten cada vez mads a los maestros a continuar
con la tarea hermosa, pero nada sencilla de hacer de Cundinamarca y de Colombia
un mejor pais, mas formado, mds consciente y, principalmente, en sintonia con su
ambiente y su territorio.
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La cartografia social
como metodologia

de investigacion para
reconocer percepciones
y relaciones de la
comunidad con la cuenca
del rio Teusaca!l

Johan Eliécer Gordillo Beltran

Mayerly Moreno Zambrano

Objetivo

Caracterizar las percepciones y las relaciones de la comunidad
de la cuenca del rio Teusaca frente a las dinamicas socioam-
bientales, para lo cual se plantea: formar a los estudiantes en
investigacion-accién participativa y en la aplicacién y el anélisis
de la herramienta de la cartografia social; aplicar la herramienta
de cartografia social (mapeo) en las instituciones educativas
oficiales de la cuenca del rio Teusacd; y realizar el andlisis de
los datos obtenidos para finalmente elaborar material didactico
que permita la divulgacion de resultados de la investigacién en
eventos académicos.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Guardianes de la
Cuenca de la 1ep El Salitre, municipio de La Calera, Cundinamarca.
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Aporte de la investigaciéon al quehacer docente

La investigaciéon como estrategia de ensefianza promueve el trabajo en equipo, en el
cual cada instancia aporta desde distintas perspectivas, tejiendo redes que permiten
un aprendizaje no solo significativo sino mas complejo, el desarrollo de habilidades
y competencias en multiples dreas del conocimiento, el trabajo interdisciplinar, y
genera motivacion e interés por aprender. Es importante resaltar que cuando las
investigaciones parten del contexto y del interés de los estudiantes llevan a una
transformacién tanto individual como colectiva y de su entorno.

Asi mismo, permite hacer un proceso investigativo de la propia practica en el
que la reflexion y la autocritica, pardmetros de la investigacién-accion, emergen sin
ser forzados, logrando la transformacion de esta y abriendo las posibilidades del
trabajo en la escuela a otros escenarios y metodologias. A este factor es importante
afiadir que los espacios de socializacién de los proyectos enriquecen de manera eficaz
esa reflexion para la trasformacion de la practica, pues en el trabajo de otros pares se
visualizan posibilidades, ideas, redes y, especialmente, motivacion de saber que cada
dia somos mas maestros cambiando y buscando una mayor calidad educativa.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Esta investigacion se desarrolla en el contexto de una institucion oficial rural ubi-
cada dentro de la cuenca del rio Teusaca, la cual esta formada por cuatro munici-
pios del departamento de Cundinamarca y un sector rural del distrito capital. El
nacimiento del rio se ubica en el paramo de Cruz Verde, localidad de Chapinero
en Bogotd, a 4.476 m s. n. m. en la laguna El Verjon y bordea los Cerros Orientales,
formando la cuenca alta, ingresa al municipio de La Calera, cuenca media, donde
se encuentra la 1ErD El Salitre, luego pasa por los municipios de Guasca, Sopd y
Chia, cuenca baja, para desembocar en el rio Bogota.

El semillero de investigacion de la 1Erp El Salitre esta conformado por 24 estu-
diantes entre los 13 y los 15 afos, quienes trabajaron durante afio y medio en el
reconocimiento de las problematicas ambientales de su contexto a partir de sus
saberes y sus experiencias, con el fin de establecer una agenda ambiental que diera
luz a un proyecto ambiental escolar (PRAE) que respondiera a las necesidades del
territorio y su comunidad. En dicho proceso los estudiantes, ademés de su for-
macién como investigadores, reconocieron a partir de salidas de campo y andlisis
con bioindicadores que el rio Teusaca en su paso por las cercanias de la institucion
se encontraba altamente contaminado; las principales causas son los procesos
de urbanizacién y el servicio de restaurantes sobre la ronda del rio sin sistemas
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eficientes de manejo de aguas residuales, al igual que colegios con la misma pro-
blematica, actividades de agricultura, ganaderia invasiva y el indebido manejo de
basuras. A partir de esta fase de diagndstico los estudiantes se interesaron no solo
por continuar con el proceso de investigacién, sino por profundizar en las razones
de las problematicas encontradas, hallando que son mdltiples los factores asociados
desde lo politico, lo econémico, lo social y lo educativo.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

({Coémo percibe y se relaciona la comunidad con la cuenca del rio Teusacd frente a
las dindmicas socioambientales?

LOS PROTAGONISTAS

La organizacion del grupo de investigacion partié de pensar en equipos funda-
mentales: comunicacién, logistica y académico, conformacion que se realiz6 en el
momento de iniciar el proceso de semilleros de investigacion. La estructuracion se
hizo durante varias sesiones en las que, a través de actividades ladicas y de discu-
sion, se identificaron lideres, intereses y motivaciones. Por dltimo, la actividad final
consistio en tres actividades: la primera era “El rey pide” para identificar aquellos
estudiantes que tienen habilidades de gestion, que buscan sortear las dificultades o
posibles impedimentos y al final alcanzan el objetivo; la segunda actividad consisti6
en un concurso basado en preguntas sobre la cuenca de actividades o encuentros
tedricos en los que se habian socializado los conocimientos; finalmente, la tercera
actividad fue un concurso de disefio de poster en un espacio de la institucién en el
que se pudieran publicar las actividades del semillero. Asi, respectivamente fueron
conformados los grupos de logistica, académico y de comunicacion.

Para el desarrollo puntual de la investigacion de cartografia social, se mantie-
nen las identidades de los grupos, pero no hay participaciones exclusivas, sino que
son distribuidas tanto por intereses y motivaciones de los estudiantes, como por las
necesidades propias de la metodologia de investigacion. Asi, en el desarrollo de los
talleres de formacion en cartografia social se buscé una agrupacién que respon-
diera a los saberes y las experiencias de equipo mas alla de las individuales, donde
los estudiantes experimentaron las distintas subjetividades que lleva consigo la
investigacion sobre las distintas percepciones del territorio préximo de su ser. De
esta manera, ellos logran interiorizar una perspectiva de investigacién que no se
queda en promover sistemdticamente un método implementado de forma objetiva,
dejando de lado las emociones, las subjetividades y las percepciones humanas, sino
que hace hincapié precisamente en esos elementos sociales que nos definen frente
al territorio y que llamamos cultura.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Una vez planteada la pregunta, se hizo necesario para el desarrollo de la investiga-
cién abordar y profundizar en varias areas del conocimiento y ampliar: experien-
cias sobre investigacion con grupos humanos y comunidades, pues se habia limi-
tado el campo de la educacién ambiental a las dimensiones biolégica y ecologica; la
formacién en el campo de la cartografia social, su metodologia de investigacion y
analisis de resultados para la percepcion del territorio; y, finalmente, la formacién
inter y transdisciplinar para la comprensién de probleméticas en sus espectros
sociales y ambientales.

ESTRATEGIA

Figura 1. Estrategia metodologica

Investigacion
accion
participativa

Cartografia
social

Mapeo -
Diarios de
campo

Fuente: elaboracion propia.

El semillero de investigacion se fundé sobre una metodologia de investigacion-accion
participativa (1aP) teniendo en cuenta que varios autores (Fals Borda, 2009; Park, 1989;
Quindénez, 2010; Salazar, 2005 ) la reconocen como una metodologia de transforma-
cién y aprendizaje que permite la formacién de un pensamiento critico en los sujetos
investigadores, empoderandolos para reconocer su realidad y transformarla:
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Busca el desarrollo de modelos alternativos de planificacion, ejecucién y evaluacion
de procesos de transformacién social mediante la participaciéon colectiva en la
investigacion y en la accién de los sectores anteriormente tenidos en cuenta solo
como objetos pasivos de estudio. (Salazar, 2005, p. 10)

Asi, al identificar el interés de los estudiantes por el trabajo con la comunidad para
conocer sus percepciones sobre el rio, con el fin inicial de comprender las proble-
maticas ambientales identificadas y tejer una relacion socioambiental, se elige el
instrumento de la cartografia social con el uso del mapeo como una herramienta
de construccion social desde los saberes, los imaginarios y las experiencias de la
poblacion.

Teniendo en cuenta lo planteado por autores como Lopez (2012): “Asi, la carto-
grafia debe integrar la recopilacién de relatos orales, la produccién de textos escri-
tos y representaciones graficas que muestren la realidad territorial que perciben
los individuos miembros de una colectividad” (p. 9), se integra a la investigacién el
instrumento de diario de campo, en el cual los estudiante registran las voces, los
sentimientos y toda aquella informacién brindada de manera oral por los actores de
la comunidad en la elaboracion de los mapas y su socializacion.

El desarrollo de una investigacion en el contexto escolar evidencia que esta es
una metodologia satisfactoria en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que pro-
mueve el desarrollo de habilidades y competencias tanto en el &mbito académico
como en la formacion personal. Durante el proyecto se evidencia que los estudian-
tes adquieren un compromiso con los procesos y el interés aumenta significativa-
mente. Todo inicia con la formacion de los estudiantes como investigadores; si bien
es cierta la frase comun: “se aprende a investigar investigando”, es fundamental un
acercamiento inicial a qué es la investigacion y cudles son sus metodologias y obje-
tivos; empoderar a los estudiantes de su proceso es el paso que asegura su éxito.

Una vez conformado el grupo, y con una idea clara de qué es la investigacion,
se hace un analisis del contexto, ya sea el escolar, familiar, local, etc. El contexto se
refiere a ese espacio cercano en el que se identifica la problematica, por lo que el
diagnostico es fundamental. En el caso de esta investigacion el trabajo previo de
reconocimiento de la cuenca del rio en el sector donde se ubica la institucion y sus
problematicas ambientales facilitaron la consolidacion del problema y la pregunta
problema a investigar.

Para la formulacion del proyecto se usaron varias jornadas de discusion, en
las que los docentes guian a partir de preguntas y ejemplos la construcciéon de
un problema, apoyados de textos, articulos y publicaciones relacionadas con la
investigacion a iniciar. Una vez discutida la problematica, el trabajo colaborativo
es prioritario, por eso se organizan grupos en los que los estudiantes empiezan la
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formulacion de la pregunta de investigacion; después se socializan todas las pre-
guntas y una a una se van analizando en términos de pertinencia, coherencia con
la problematica y redaccién; al final de esta estrategia se consolida la pregunta final
con el aporte de todos los estudiantes. Es importante resaltar que las debilidades
en procesos de comprension lectora y redaccion o comprension de como se redacta
una pregunta problema dilataron un poco el ejercicio.

Una vez finalizada la construccion del proyecto, los estudiantes reciben capa-
citaciones en las herramientas que van a utilizar en campo y se hace una prueba
piloto, la cual permite evidenciar fortalezas y debilidades en las actividades pro-
puestas para las visitas oficiales. Finalmente, se procede a realizar el trabajo de
campo y se hace una evaluacion visita tras visita para ir reforzando las actividades
exitosas y repensar aquellas que no contribuyeron a la investigacién o no fueron
significativas.

Figura 2. Fases del proyecto

1. Formulacion
del proyecto

a AN

7. Evento
de divulgacion
de resultados

[ \

2. Formacién en
cartograffa social

6. Disefio de presentacion 3. Disefio en talleres
y folleto para divulgacién para obtencién
de resultados de mapas

\ /

5. Andlisis 4. Visitas a las I

de resultados

seleccionadas en los
municipios de La Cuenca

Fuente: elaboracion propia

En esta fase, el principal conflicto radica en la participacion de los estudiantes
que no han desarrollado o no se les facilitan ciertas habilidades sociales y comuni-
cativas, pues delegan sus responsabilidades en los estudiantes lideres y se limitan
a un acompanamiento de la actividad. Sin embargo, si el docente hace un trabajo
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cercano a estos estudiantes se convierte en una enorme oportunidad de fortalecer
dichas habilidades. Asi, se pudo evidenciar como estudiantes que en las primeras
actividades no tenian ningtn tipo de participacion se fueron involucrando y al final
colaboraban en su desarrollo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se cumpli6 el objetivo general de caracterizar las percepciones y las relaciones de
la comunidad de la cuenca del rio Teusaca frente a las dindmicas socioambientales.

En referencia al primer objetivo, es decir, formar a los estudiantes en inves-
tigacién-accion participativa, y aplicacién y analisis de la herramienta cartografia
social, se cumplio a través de los talleres de cartografia en los que los estudiantes,
de manera tedrica-practica, se apropiaron de la metodologia, sus objetivos y la
herramienta de mapeo; a la par, y con el proceso que han llevado durante dos afios,
se reforz¢ la formacién de los estudiantes como investigadores.

Una vez los estudiantes se habian apropiado de las herramientas y la metodo-
logia de cartografia social, se procedi6 a gestionar las visitas a distintas instituciones
educativas oficiales que se encuentran ubicadas en los diferentes municipios que
hacen parte de la cuenca. La herramienta se aplicé en un total de 280 estudiantes
de cinco instituciones educativas en los municipios de El Verjon, La Calera, Guasca
y Sopd.

También, se disenaron cuatro podsteres: el primero expone todo el proyecto
(problema, pregunta de investigacion, objetivos, metodologia, resultados y analisis)
y los otros tres corresponden a los municipios visitados (Guasca, Sop6 y El Verjon).
También se disefiaron folletos que presentaban todo el proyecto y se elaboré el
mapa final que daba cuenta de los resultados de la cartografia social; este tltimo,
que presenta toda la cuenca, muestra a través de convenciones disefiadas como
emoticones (emojis) las principales concepciones y percepciones de la comunidad
de la zona. Ademas, se redacté la caracterizacién de las percepciones y las relacio-
nes de la comunidad a partir de los diarios de campo y la misma cartografia social.

En cuanto a la divulgacién de los resultados, este material fue expuesto y, en el
caso de los folletos, entregado en la Feria Ambiental Municipal, en la que participa-
ron mas de quince colegios de sectores oficiales y privados, empresas como Cemex,
el Acueducto de Bogota, entre otras, y universidades. Para dicho evento el grupo
de investigacién contribuyé con la contratacién del grupo musical de la Fundacién
Cantoalagua. Este material también fue compartido en la socializacién de expe-
riencias de investigacion llevada a cabo en el municipio de Chipaque, y organizada
por la Universidad Pedagégica Nacional y la Gobernacién de Cundinamarca.
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

El trabajo en equipo se fortalecié en espacios académicos de conjunta y discusion
académica a nivel grupal y con la integracion tanto de otras instituciones educativas
del sector publico y privado, como de organizaciones privadas que acompafaron de
manera pertinente la consolidaciéon del proyecto. Esto permitié el reconocimiento
de los distintos actores en el medio educativo y en la solucién de problemas del
contexto, evidenciando las transformaciones en las practicas pedagdgicas con los
estudiantes, ya que se va mas alla de la mera trasmisiéon de un conocimiento como
acto basico, y se experimenta un espacio de continua interaccion entre estudiantes y
profesores.

Como docentes, reconocemos un espacio de reflexion en torno a nuestras
practicas pedagogicas desde otra dindmica, como es la investigacion a nivel escolar,
en donde analizamos que no se trata solo de hacer pequefios cientificos, sino mas
bien adherir dentro de las practicas académicas de los estudiantes habitos que tienen
que ver con la utilizacién de informacion en un ambiente critico con miras a la
intervencion del contexto social y ecoldgico.

Adicionalmente, es importante mencionar las dificultades que se presentaron
en el desarrollo de la investigacion, pues permite visualizar las acciones o los pla-
nes de mejora para futuros proyectos. En cuanto a las visitas a otras instituciones,
la gestion de ingreso a estas requiere de tiempo puesto que conseguir los nimeros
de contacto no es sencillo y en muchas ocasiones los rectores son renuentes a per-
mitir el desarrollo de otras actividades. Es importante resaltar que no se encontré
una base de datos actualizada en alguna pédgina oficial de la gobernacién o las
alcaldias a la cual se pudiera acceder para conseguir los nimeros de las institucio-
nes, por lo que la gestién tuvo que hacerse a través de contactos de otros profesores
o entidades que pudieran tenerlos.

En relacién con el desarrollo académico del proyecto, la poca comprension
lectora de los estudiantes, y el bajo desempetio en habilidades de redaccién y pre-
sentacion de proyectos llevaron a que se dilataran los tiempos iniciales del crono-
grama para afianzar, al menos a un nivel aceptable, estas falencias, llevandonos a
reflexionar sobre el papel de las diferentes areas en el desarrollo de habilidades del
lenguaje tanto en lo escrito como en lo oral.
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Proyecciones

El grupo se proyect6 en dos lineas de accién: la primera es continuar con el trabajo
de investigacion sobre la caracterizacién ambiental del rio, para lo que se reali-
zara una inclusion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (Tic) en
la programacion de herramientas como tarjetas arduino y sensores para obtener
datos de calidad del agua, que apoyen el proceso de bioindicacién para poder tener
resultados de cierto nivel cientifico que permitan elaborar propuestas de accion
ante entidades municipales. La segunda linea, que estd directamente relacionada
con los resultados de la investigacion, se direcciona al trabajo con comunidades a
través de distintas estrategias con el fin de que cada dia mas personas conozcan su
territorio y se apropien de él.
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Hidrohuellas!

Luz Mireya Reyes Suarez
Victor Alonso Rodriguez Gonzalez

Objetivo

Llevar a cabo un posible aprovechamiento de las aguas lluvias
de la 1ErD Nacionalizado de Tudela a través de la implementacion
de un sistema hidropénico ahorrador de agua para sensibilizar a
la comunidad en el uso adecuado de los recursos hidricos.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Es importante resaltar la manera de promover la investigacion,
la creatividad y la innovacion en los estudiantes. Ademas, se
desarrollaron habilidades comunicativas por medio del uso de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (ric) y la
implementacion de técnicas de lectoescritura realizadas desde el
aula, lo cual permite contribuir a eliminar los obstaculos de los
ninos y los jovenes de Tudela, y mejorar la calidad educativa de
los educandos.

Asi mismo, es de destacar que los proyectos de investi-
gacion permiten desde la labor docente la implementacion de
nuevas estrategias para facilitar aprendizajes significativos para
asi motivar a la comunidad educativa a fomentar la cultura y el
amor por practicas innovadoras a través de la investigacion.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Hidrohuellas de la
1ERD Nacionalizado de Tudela, municipio de Paime, Cundinamarca.

35



36

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

<=y A

E:SeHrLLEROSZ _

“h

l.SleEHA' : .
» HIDROMONICO o

-
2rEey

il



/(omo fodem 5 >\
/hocer un
. apfo ﬁgm\en\o \

de N\
)o)\ l\u\l\d )." *

A o2

Red tematica: Sostenibilidad del recurso hidrico

on Sistemd hidordnco

ahoradar de aded
con mateval
ey h lizado .

V)
o QQQ
?;:: e
)
&

ST

37



38

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

El contexto, la preguntade partida y los
protagonistas

La investigacion se desarroll6 en la inspeccién de Tudela del municipio de Paime.
La 1Erp Nacionalizado de Tudela actualmente cuenta con 350 estudiantes aproxi-
madamente, 180 en la sede secundaria y 170 en las sedes rurales. El desarrollo del
proyecto conté con la participaciéon de toda la comunidad educativa: estudiantes,
padres de familia, administrativos y docentes, quienes como actores fundamenta-
les demostraron interés y agrado por la innovacién en procesos investigativos para
promover la autonomia y la creatividad, lo cual contribuye a los aprendizajes desde
el aula; asi, con su compromiso y liderazgo participaron en el desarrollo de las dife-
rentes actividades propuestas con el fin de promover y contribuir a la conservacion
de los recursos hidricos de la region. En la comunidad educativa se presenta la falta
de educaciéon ambiental en cuanto al uso desmedido del agua en practicas agrico-
las, uso doméstico y actividades diarias, y el manejo inadecuado de residuos sélidos
como plasticos, papel, materiales ordinarios, entre otros.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Coémo llevar acabo un posible aprovechamiento de las aguas lluvias para la imple-
mentacién de un sistema hidropénico con material reutilizable?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacion fue conformado desde el 2015 segtn los gustos, los
intereses y las expectativas de los integrantes que voluntariamente desearon hacer
parte del equipo de trabajo. Es agradable ver cémo estos jévenes continuamente
estan motivados y con entusiasmo disponen de su tiempo para participar en las
actividades propuestas y dar su respectivo aporte al proyecto.

Cada integrante realiza un rol que es fundamental para este proceso inves-
tigativo que se lleva a cabo cotidianamente y fue propuesto por cada uno de los
integrantes segtn sus habilidades; participaron como relatores, investigadores,
secretarios, tesoreros y lideres, roles importantes que fortalecen continuamente el
proceso.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

En primer lugar, el conocimiento de hidroponia permiti6 facilitar el aprendizaje
en los estudiantes de conceptos basicos como reproduccién en plantas, agricultura
alternativa, micronutrientes y macronutrientes de las plantas, propiedades quimi-
cas y fisicas de las soluciones nutritivas, estructura molecular del agua, entre otros,
los cuales fueron necesarios para fortalecer conocimientos en el area de ciencias
naturales. Ademas, desarrollaron competencias lectoras, argumentativas e investi-
gativas por medio de diferentes recursos pedagégicos.

De la misma manera, el desarrollo sostenible fue necesario para fundamen-
tar herramientas en practicas de mercadeo y planes de negocios, para asi afianzar
conocimientos que promuevan una visién sobre el aprovechamiento y el buen
uso de los recursos naturales del entorno, con el fin de promover la generacion de
empleo y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Asi mismo, por medio de distintas dindmicas en el aula se promovi6 el cui-
dado de la biodiversidad y los recursos de los ecosistemas para mantener un equili-
brio de las relaciones biolégicas.

También, a través de diferentes actividades participativas se vinculd a la
comunidad educativa para tratar temas relacionados con el manejo adecuado de los
recursos hidricos de la region.

Finalmente, se impulsaron actitudes de responsabilidad y compromiso para
el cuidado del entorno mediante el uso de recursos Tic que promueven y facilitan
el aprendizaje significativo, con el fin de evitar factores que afectan al ser humano
como el calentamiento global, la deforestacion, el deterioro de los ecosistemas y la
pérdida de la biodiversidad.
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ESTRATEGIA

Figura 1. Ruta metodologia
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 1, la etapa de sensibilizacién inicia con este proceso
a partir de dinamicas y talleres dictados a la comunidad sobre el cuidado de las
fuentes hidricas y el ahorro del agua. Ademads, se desarroll6 la conmemoracién de

Jovenes emprendedores
Desarrollo sostenible

Semilleros

fechas especiales ambientales como:

docentes y padres de familia.

El dia del agua: se elaboraron mensajes ambientalistas y datos curiosos
sobre la conservacion de recursos hidricos y el cuidado del agua. Los estu-
diantes también divulgaron un cartel publicitario sobre consejos del cuidado
del agua en el colegio y frases alusivas a la contaminacién hidrica.

Dia mundial de la tierra: los estudiantes elaboraron un acréstico ambienta-
lista y lo presentaron en un acto cultural que conté con la participacion de




Red tematica: Sostenibilidad del recurso hidrico

e Dia del reciclaje: se desarroll6 una direccién de grado en la institucion
educativa que lider¢ el grupo de investigaciéon Hidrohuellas y el proyecto
ambiental escolar (PRAE) institucional con el objetivo de elaborar manuali-
dades con materiales reutilizables. De esta manera, se esperaba que toma-
ran conciencia acerca de la importancia de no desechar residuos sélidos en
diferentes zonas, especialmente en las fuentes hidricas de la inspeccién de
Tudela.

e Jornada de ornato: el grupo Hidrohuellas, en compania de los padres de
familia y los docentes, participd en el embellecimiento de la institucion edu-
cativa, especialmente en el arreglo del aula especializada Hidrohuellas. Asi
mismo, se implementaron estrategias pedagogicas en el aula por medio de
recursos digitales, como videos, documentales, animaciones y simuladores,
y de la interaccién con redes sociales como Facebook, WhatsApp y blogs.

Otra de las etapas fue el disefio del sistema hidropénico con materiales reuti-
lizables, momento en el que los estudiantes plantearon ideas para la construccion
del sistema hidropénico por medio de graficos y la adaptacion de materiales, for-
mularon hipétesis, y estudiaron variables (presion del agua, fluidez, etc.) para el
6ptimo funcionamiento del sistema. Asi, el grupo acord6 elaborar el sistema hidro-
ponico con los siguientes materiales: tubos pvc, pegante, botellas plasticas, tanques
de almacenamiento de agua, motobomba, timer digital y ensamble del sistema
hidropénico.

Otro proceso que se llevé a cabo fue la construccion de semilleros, en el cual
se utilizaron elementos reutilizables para contribuir a la preservacion del ambiente,
como cubetas de huevo, bolsas plasticas, recipientes desechables, madera, sustratos
organicos y semillas de plantas aromaticas. El cultivo de dichas plantas se realiza
por medio del sistema hidropdnico y posteriormente se extraen algunas de ellas
para elaborar productos naturales como cremas, jabones y pomadas.

Por dltimo, la formacion de estudiantes en liderazgo y practicas de mercadeo
se desarrollé por medio de charlas, explicaciones, creacién de planes de negocio y
la organizacion de la feria microempresarial estudiantil.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Las dindmicas de trabajo que se desarrollaron en el proyecto de investigacion
fueron la participacién, el trabajo en equipo, el estudio de casos, la asignacion de
roles, las charlas, los foros, las mesas redondas y las ltdicas en el aula, con lo cual
se ayudod a despertar en los estudiantes el interés por la investigacion a través de la
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curiosidad, la innovaciéon y la creatividad, y asi contribuir al aprovechamiento y el
cuidado de los recursos hidricos de la localidad.

En cuanto a las fortalezas del grupo de trabajo, se destaca el interés y la dispo-
sicién de la comunidad educativa para participar y colaborar en las diferentes acti-
vidades propuestas. Ademads, es importante resaltar la orientacion de los docentes
en cuanto a los conocimientos y los aportes para motivar a la comunidad a hacer
parte del proceso de investigacion.

Con respecto a las debilidades, observamos que es dificil cambiar la manera
de pensar de los habitantes de la regién en relacién con los sistemas modernos de
cultivo, pero a pesar de ello ain se motivan cuando ven que nuestro sistema es
exitoso y se obtienen buenos resultados, y les agrada su facil construcciéon. Otra de
las dificultades fue la falta de competencias investigadoras y la escasez de conoci-
mientos sobre hidroponia.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se disen6 un sistema de hidroponia ahorrador de agua elaborado con mate-
riales reutilizable: los estudiantes por medio de la indagacién plantearon preguntas
sobre la elaboracion y el funcionamiento del sistema hidropénico, propusieron
posibles recursos o materiales para la construccién del sistema de hidroponia vy,
finalmente, generaron hipdtesis acerca de las diferentes variables que podrian
afectar o favorecer el sistema. El cumplimiento de este objetivo fue ptimo ya que
se acord6 disefiar y construir un sistema hidropénico en el cual se obtuvo un fun-
cionamiento exitoso.

Se cultivaron plantas nativas de la region por medio de la hidroponia para la
obtencion de productos naturales y de esta manera contribuir a la salud, la econo-
mia y la generacién de empleo en la region: por medio de consultas bibliograficas
y aplicando conceptos basicos de hidroponia, se inicia el proceso de germinacion y
cultivo de plantas arométicas, como manzanilla, yerbabuena y caléndula, para la
obtencién de productos naturales. Al respecto, se obtuvieron resultados eficientes
ya que se facilité conseguir y sembrar las semillas para obtener los cultivos de plan-
tas aromaticas necesarias para la elaboracion de los productos buscados.

Se involucré a la comunidad educativa en un cambio de actitud sobre el manejo
adecuado de los recursos hidricos que contribuya al mejoramiento del ambiente del
municipio: se logré un alto nivel de cumplimiento ya que la comunidad educativa
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respondi positivamente en la participacion de las actividades organizadas, como
campafias, dindmicas, talleres, charlas y conmemoracion de fechas alusivas al
ambiente. Ademas, fue notorio el interés por mejorar los héabitos en el cuidado del
entorno y de los recursos hidricos.

Transformaciones y productos

A partir de diferentes charlar, campanas, foros, documentales, conmemoracion de
fechas ambientales y dinamicas se fomentaron actitudes favorables al cuidado del
ambiente y de los recursos hidricos de la regiéon. Ademads, en el desarrollo del pro-
yecto de investigacion se implementé un aula especializada adecuada con diferen-
tes recursos digitales, con el fin de aplicar estrategias pedagogicas que facilitaran
el aprendizaje de los estudiantes con respecto al método cientifico, las técnicas de
hidroponia, la agricultura, el desarrollo sostenible, las finanzas, el mercadeo y el
plan de negocios.

Asimismo, se disen el sistema hidropénico con algunos materiales reutiliza-
bles. Por ltimo, se aprovecharon las aguas lluvias como base para la elaboracion
de soluciones nutritivas para el cultivo de plantas aromaticas, como yerbabuena,
manzanilla y caléndula, para obtener extractos naturales por medio de la destila-
cién soxhlet, cuya finalidad es hacer productos naturales como jabones, pomadas y
ambientadores.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Algunas de las dificultades que se presentaron en el desarrollo del proyecto fueron
la falta de recursos técnicos para el disefio del sistema hidropoénico, y de orienta-
cién y seguimiento de un técnico para el ensamble del sistema y el control de varia-
bles de este. Ademads, algunas semillas no germinaron posiblemente por el término
de vigencia del producto o la tierra no fue la mas adecuada. Asi mismo, se necesita
capacitacién en el manejo y la calibracién de los instrumentos de laboratorio, como
el pH-metro, el conductimetro y el termémetro digital. También falté control de la
fluidez y los intervalos de riego de la solucion nutritiva en el sistema hidropdnico,
formacion en el uso adecuado de los equipos de laboratorio, y aprender diferentes
técnicas para obtener esencias naturales y elaborar productos de calidad.

Con respecto a las recomendaciones, es importante contar con un miembro
del equipo con formacién técnica en hidroponia y tener las herramientas suficien-
tes para realizar el respectivo montaje del sistema.
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Proyecciones

Se espera compartir la experiencia con distintas entidades a nivel nacional e inter-
nacional y en el aula de clase para dar a conocer el proyecto y mostrar la propuesta
implementada en nuestra institucion.

De la misma manera, se busca generar empresa en cultivos hidroponicos, ya
que esto permite generar recursos econémicos y empleo para asi valorar y aprove-
char los recursos naturales del entorno con el fin de motivar a los jovenes a tomar
iniciativas de emprendimiento empresarial enfocadas en su proyecto de vida.

Por ultimo, se quiere replicar la idea en distintas entidades locales con el fin pro-
mover la iniciativa y la investigacién en otras instituciones de la region.

Bibliografia

Barbado, J. L. (2005). Hidroponia. Su empresa de cultivos en agua. Buenos Aires: Edi-
torial Albatros.

Fighter, A. (2017). Sofar el futuro, agricultura alternativa [video documental].
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Trabajando por el agua en
nuestra veredal

Leidy Johanna Moreno
Mary Lorena Moyano Acevedo
Nelcy Milena Ortiz Gutiérrez

Objetivo

Caracterizar los manantiales de la vereda Girén de Blancos a
través de un andlisis ecolégico, que permita identificar la calidad
del agua y generar estrategias de tratamiento y consumo.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Trabajar y compartir conocimientos con poblacion rural es una
de las experiencias mas gratas en nuestro rol como maestros;
salir del aula y ver alrededor un ambiente agradable, nos motiva
a investigar sobre las practicas humanas que deterioran los
recursos naturales. Vemos que este tipo de proyectos son de
gran importancia, pues con el apoyo recibido podemos motivar
a los estudiantes a la investigacién, y a la vez crear conciencia
sobre la preservacion y cuidado de la naturaleza.

Dado el contexto social, econémico y cultural de la pobla-
cién con la que trabajamos, es importante aprovechar al maximo
el interés de nuestros estudiantes para brindarles una serie de
herramientas que les permitan, con el tiempo, liderar proyectos
en su comunidad encaminados a cuidar su medio ambiente y

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Acuaviva, de la 1ED
Girén de Blancos, del municipio de Cdqueza, Cundinamarca
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a la busqueda de practicas sostenibles que, con el tiempo y llevandolas a mayor
escala, pueden generar un gran impacto en nuestro planeta.

Sin duda alguna, este tipo de proyectos crea ambientes de aprendizaje donde
el trabajo colaborativo, la autonomia y la autorregulacion son aspectos que se forta-
lecen en la formacion integral de los estudiantes. Ademas, en el contexto rural los
temas ambientales se comprenden mejor desde las actividades practicas y partici-
pativas, que ademas favorecen una construccion social del conocimiento. De esta
manera, el escenario se convierte en un espacio de didlogo constante de saberes,
que se enriquecen con las experiencias de la comunidad y los aportes que realiza la
institucion.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

EL CONTEXTO

Nuestra institucion educativa, ubicada en la vereda Girén de Blancos del municipio
de Caqueza, al oriente de Cundinamarca, carece de acueducto y por lo tanto de
agua potable apta para el consumo humano; de ahi que los habitantes se vean en la
necesidad de usar agua extraida de los manantiales presentes en el sector, pero sin
verificar su calidad. Los investigadores, docentes y estudiantes del grado décimo,
al evidenciar la problemadtica nos propusimos caracterizar los manantiales, reali-
zando un andlisis fisicoquimico, microbiolégico y macrobiolégico de cada una de
las fuentes de agua que surten el sector, para finalmente socializar a la comunidad
dichos resultados, y proponer estrategias de mejoramiento que permitan a todos
los habitantes tener acceso a agua potable.

Adicionalmente, surgié la propuesta de institucionalizar el proyecto, buscando
que los estudiantes de todos los grados se apropien de la problematica que se pre-
senta en la vereda, incluyendo en este proceso a toda la comunidad educativa, a los
padres de familia y a la junta de accién comunal de la vereda.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Como determinar la calidad del agua de los manantiales de la vereda Girén de
Blancos para su tratamiento y consumo?
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LOS PROTAGONISTAS

Desde la asignatura de medio ambiente se venia hablando acerca de los cuidados
y conservacion de los manantiales; los estudiantes de grado décimo mostraban
gran interés por la limpieza y preservacion de los mismos, pues saben que son la
base fundamental de la flora y fauna de la region. Por todo esto, al presentar la idea
de hacer un proyecto de investigacion, ellos se sintieron motivados a realizar un
trabajo encaminado a caracterizar un acuifero y asumir, por grupos, el respectivo
analisis y cuidado de este. El grupo de investigacion se conformé con los estudian-
tes de grado décimo y las docentes de ciencias naturales y de lenguaje; también
hizo parte del grupo, el asesor de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Las docentes que acompanaron el proyecto tuvieron un papel fundamental
para liderar el trabajo propuesto, asi como para planear y realizar las diferentes
actividades que permitieran el adecuado desarrollo de la investigacion. Igualmente
acompanaron y vigilaron el desarrollo de las actividades propuestas respecto al
cuidado y analisis de los acuiferos en la vereda Girén de Blancos.

Por otro lado, los estudiantes participaron activamente en el proyecto, siendo
ellos los protagonistas principales; de hecho, fueron ellos mismos quienes desarro-
llaron la caracterizacion fisica y geografica de los diferentes acuiferos a estudiar.
Adicionalmente lideraron la actividad reflexiva para el dia del agua, asi como las
actividades de limpieza y cuidado del manantial del colegio, y en la tltima etapa
del proyecto fueron los responsables de realizar el estudio fisico, quimico y biol6-
gico de los acuiferos que surten de agua a las familias que habitan la vereda.

La Universidad Pedagdgica, por su parte, realizé el respectivo acompana-
miento y asesoramiento en las diferentes etapas de la investigacion.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Las tematicas abordadas para lograr cumplir con los objetivos de esta investiga-
cion, fueron las siguientes:

Desde la biologia, se abordaron los temas sobre recursos naturales y los
ecosistemas. A través de estas temadticas los estudiantes aprendieron sobre la
caracterizacion de los organismos y como clasificar el tipo de ecosistema formado
por los manantiales de la vereda, asi como sobre las relaciones inter e intraespe-
cificas, el flujo de energia entre los organismos que componen el ecosistema y las
condiciones adecuadas para la supervivencia de las especies.

Desde la quimica, se trabajé especificamente en la quimica del agua. En esta
asignatura se estudiaron las propiedades fisicas y quimicas del agua. Ademas
tuvieron ocasién de estudiar los conceptos de acidez y basicidad, pH, tipos de
enlace e interacciones con otras sustancias, asi como estequiometria de reaccio-
nes, entre otras tematicas que normalmente se desarrollan en grado décimo en
esta asignatura.

Desde educacion ambiental, se abordaron algunas de las problematicas que
afectan al medio donde viven los estudiantes, tales como: la contaminacion del
agua, el ciclo hidrico, el reciclaje y la clasificacion de residuos.

Desde la matematica se trabajé con la estadistica descriptiva para analizar
los niveles de lluvia en la vereda. Esto permitié trabajar con los estudiantes los
conceptos de media, mediana, moda, frecuencia y tablas de frecuencia, graficos
de dispersion, histogramas y graficos de tortas.

Como se evidencia en todo lo anterior, el proyecto de Acuaviva, se convirtio
en una tematica transversal que logro tocar diferentes areas del conocimiento y
permiti6 el desarrollo del plan de estudios de grado décimo.

ESTRATEGIA

El presente proyecto se bas6 en el método cientifico como herramienta principal
de investigacion, considerando la observacion y la pregunta como elementos fun-
damentales para adquirir nuevos conocimientos, asi como para validar supuestos
y teorias sobre el saber ancestral y cientifico que se tiene sobre la calidad del agua
que se produce en los acuiferos de la vereda de Girén de Blancos del municipio de
Caqueza, Cundinamarca.
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Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto se desarrollé siguiendo una meto-
dologia de cardcter cuantitativo, con un alcance descriptivo y explicativo, que se
caracteriza por medir fenémenos, emplear la experimentacién, comprobar teorias
asociadas al tema central que se esta investigando, en este caso, al estudio de la
calidad del agua, lo que incluyd, por ejemplo, comprender como determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los acuiferos de la vereda, con el fin
de generar estrategias de tratamiento y consumo del agua.

Para el desarrollo de este proyecto se plantearon tres fases de investigacion,
que describimos a continuacién:

Fase 1: contextualizacion de los acuiferos de la vereda. Durante esta fase los
estudiantes realizaron la descripcion geografica y ecologica de los acuiferos y asi
mismo determinaron, a través de encuestas, las condiciones sociales y econdmicas
de las actividades humanas que se practican alrededor de estas fuentes de agua.
En esta fase también se realizaron visitas a los diferentes acuiferos, se hicieron jor-
nadas de limpieza, se llevé a cabo la conmemoracion al dia del agua, y una salida
pedagogica al paramo del Sumapaz y al embalse La Regadera.

Fase 2: experimentacion. En esta fase los estudiantes tomaron diferentes
muestras de agua del acuifero objeto de estudio y le realizaron los respectivos
analisis fisicos y quimicos, identificando entre otras pruebas el grado de acidez y la
concentracion de nitritos y cloruros. También identificaron los microorganismos y
macroorganismos presentes en el agua.

Fase 3: anélisis de los resultados. En esta tercera fase se analizaron los resul-
tados obtenidos en la fase de experimentacion con las muestras de agua que se
recogieron de los diferentes acuiferos de la vereda Girén de Blancos, segin los
fundamentos tedricos estudiados y los objetivos planteados.

Para finalizar el proyecto, los integrantes del grupo de investigacién socia-
lizaron con la comunidad educativa y los habitantes de la vereda los resultados
obtenidos en cuanto a la calidad del agua y las diferentes estrategias de trata-
miento y consumo que se podrian comenzar a implementar, con el fin de mejorar
la calidad del agua que se consume en la institucion y también la que consumen
las familias de la vereda (figura 1).
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Figura 1. Metodologia de la investigacion y fases de investigacion

Diagndstico:
Contextualizacion de
los acuiferos de la
vereda

Metodologia
cuantitativa, con
enfoque experimental
y alcance descriptivo
y explicativo

Experimentacién:
Recoleccion de
muestras de agua
de los acuiferos de
la vereda

Resultados:
Andlisis de la
calidad de agua de
los acuiferos de la
vereda

Socializacion con
la comunidad
educativa y
los habitantes
de la vereda

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, para cumplir con los objetivos propuestos se realizaron las siguientes
actividades:

a) Observacion y georreferenciacion del acuifero de la institucién educativa:
durante esta actividad se realiz6 una salida de campo para conocer y observar las
caracteristicas fisicas del manantial que surte de agua a la institucién y establecer
los agentes contaminantes comunes que afectan la calidad del agua.

b) A partir de la observacién inicial se plante6 hacer la limpieza de los alrededores
del manantial del colegio y se vio la necesidad de reforestar el manantial.

¢) Otra de las actividades que se realizaron fue la conmemoracién del dia del agua
en la institucién, que tuvo como fin principal recordar la importancia de cuidarla y

cémo hacerlo.

d) Posteriormente, se realiz6 la salida de campo al paramo del Sumapaz y al
embalse de La Regadera, donde a través de una guia de observacién se hizo la
caracterizacion de estas reservas de agua.
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e) Aplicacion de encuestas sobre las actividades sociales y econémicas que se prac-
tican alrededor de los acuiferos.

f) Caracterizacion de los acuiferos que se escogieron para estudiar la calidad del
agua.

g) Toma de muestras del agua de los acuiferos estudiados.
h) Analisis fisicoquimico de los acuiferos estudiados.

i) Elaboracion de conclusiones sobre el estudio de la calidad de agua de los acuife-
ros estudiados.

j) Elaboracion de propuestas para el cuidado y la proteccion de acuiferos de la
vereda.

k) Elaboracion de material divulgativo sobre el cuidado y la preservacion de acuife-
ros de la vereda.

1) Socializacién de los resultados de la calidad de agua de los acuiferos estudiados.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Desde el comienzo del proyecto el grupo estuvo motivado por contribuir de manera
positiva a la comunidad. Eso se hizo evidente ya durante la fase de diagnéstico y
caracterizacion de los acuiferos de la vereda, etapa en la que desarrollaron guias de
observacion y encuestas a la comunidad a fin de determinar las practicas sociales,
agricolas y econémicas que se dan alrededor de los acuiferos. En una instancia
posterior se realizé una salida pedagogica al paramo del Sumapaz y al embalse La
Regadera, cuyo objetivo era el reconocimiento de fuentes de agua de origen natural
y la diversidad biologica que se da alrededor de ellas, para luego hacer un compa-
rativo con las fuentes de agua de la vereda. Esto les permiti6 ver la importancia de
los acuiferos y los impulsé a desarrollar actividades de concientizacion sobre el
cuidado que debe tener con ellos toda la comunidad. Por otro lado, los estudiantes
reconocieron la importancia que este paramo tiene para la ciudad de Bogota y para
toda Colombia, identificaron el tipo de ecosistema que es, asi como la fauna y la
flora que se encuentran alli.
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Posteriormente, durante el desarrollo de la segunda fase, el grupo se apropié del
acuifero objeto de estudio, haciéndole un adecuado seguimiento durante el mes de
octubre, determinando sus caracteristicas ecolégicas, econémicas y sociales; tam-
bién se llevo a cabo la toma de muestras, que se encuentran en proceso de analisis
en el laboratorio, a fin de determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua, e
identificar macroinvertebrados y microorganismos que se detecten en estos cuer-
pos de agua.

Cada una de las actividades desarrolladas en el marco del proyecto se hizo
bajo la éptica del trabajo colaborativo, entendido como un proceso de interaccién y
cooperacion social que permite el desarrollo del pensamiento, donde el aprendizaje
es constructivo y significativo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Desde la dimension pedagégica del trabajo de investigacion y como tema transver-
sal del area de educacion ambiental, el proyecto de Acuaviva se convirtié en una
estrategia diddctica que favorecio la apropiacién de conocimientos ya existentes y
la construccion de otros nuevos. Las estrategias que se desarrollaron tuvieron en
cuenta que el aprendizaje significativo se da a partir de la practica, haciendo énfasis
en la participacion activa y colaborativa, para lo cual era importante propiciar la
relaciéon con el entorno inmediato y el reconocimiento de las problematicas de la
vereda.

Se llev6 a cabo la caracterizaciéon y muestreo del agua de los acuiferos de esta
vereda, en cinco etapas: georreferenciacion, descripcion ecolégica del manantial,
descripciéon socioecondémica de la zona, determinacion del nivel de precipitacion en
la institucion y la salida pedagdgica. A continuacion describimos cada una de estas
etapas.

a) Georreferenciacion. Para esta actividad los estudiantes, con apoyo de aplicacio-
nes como Google Maps y gps, determinaron la localizacién de los diferentes acui-
feros y en particular la del manantial del colegio. Dicho manantial se localiz6 en el
departamento de Cundinamarca, en el municipio de Caqueza, a una altura de 2.114
metros y con coordenadas 4°26'50”N y 73°56°32”0O. Estos datos fueron presentados
por los estudiantes en los diarios de campo.
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b) Descripcion ecolégica del manantial. Se encontré que los cuerpos de agua pre-
sentes en la vereda Girén de Blancos cuentan con un nivel de acidez intermedio
ligado a las actividades econémicas de la zona como la presencia de granjas avico-
las y monocultivos, que por escorrentia afectan las fuentes hidricas subterraneas.
Lo anterior también se evidencia en la presencia de gran cantidad de insectos per-
tenecientes a las especies de dipteros, himendpteros, coledpteros y odonatos, que
en su gran mayoria son bioindicadores de una calidad de agua baja y contaminada.
En cuanto a los microorganismos, la presencia de protozoos, algas y cianobacterias
limita la posibilidad de que el liquido sea apto para el consumo humano. Los cuer-
pos de agua, en general, estan rodeados por vegetacion arbustiva perteneciente a
las familias de las rubidceas, moraceas, mimosaceas y melastomataceas, comunes
de la zona del altiplano y del bosque seco alto andino.

¢) Descripcion socioeconémica. Como resultado de la observacion que se llevé a
cabo, se determiné que el acuifero adjunto al colegio surte de agua a unas 20 fami-
lias y a la comunidad escolar, y es este la principal fuente hidrica para la comunidad
de la vereda. Posteriormente se aplicaron encuestas para indagar sobre los usos
que se le dan al agua de este manantial, encontrando que no solo se usa para el
consumo humano, sino que se emplea para dar de beber a los animales de la zona,
para el uso doméstico y para el riego de cultivos. Por esta razon se indagé sobre el
tipo de animales que circulan alrededor del manantial y se encontr6 que los més
comunes son vacunos y aves, dadas las practicas econémicas de la vereda. Dentro
de esta observacion se hallé que los principales agentes contaminantes que afectan
la potabilidad del agua son las aguas residuales, los fertilizantes y los herbicidas,
asi como los residuos organicos y los desechos plasticos.

d) Nivel de precipitacion en la institucién. Respecto al nivel de precipitacion de
lluvias en la zona del colegio, los estudiantes llevaron un registro durante la época
del 3 de mayo al 22 de agosto del 2018, encontrando que los niveles de precipitacion
son muy variables. Se encontrd que, en promedio, durante estos meses el nivel de
precipitacion fue de 4,1 unidades de medida, y con una moda de 3,0; el dia que mas
llovio fue el 17 de julio del 2018, cuando las precipitaciones alcanzaron un nivel
de 19 mm. Por ultimo, se calculé que la desviacién estandar es de 3,9. Dadas estas
condiciones de lluvia se sabe que durante estos meses, las familias que habitan en
la vereda tienen una mayor oferta de agua, mas que durante los meses de septiem-
bre, octubre y noviembre, época durante la cual los niveles de precipitacién son
mas bajos.

57



58

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

e) Salida pedagdgica. Durante el mes de septiembre se realiz6, una salida peda-
gogica al paramo del Sumapaz con el fin de identificar fuentes de agua natural y
comparar los indicadores ambientales de esta region con los indicadores ambien-
tales de los manantiales de la vereda. Esta salida estuvo acompafiada de un taller
descriptivo que permiti6 identificar dichos indicadores.

También se hizo el muestreo de agua de los manantiales de la vereda para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas, macrobiolégicas y microbiolégicas.
Aqui se empled el método directo que consiste en tomar la muestra de agua sin
adoptar medidas especiales de drenaje. Para el estudio fisicoquimico del agua los
estudiantes tomaron tres muestras del liquido del manantial seleccionado en tres
ocasiones diferentes, a fin de poder establecer un rango de comparacion adecuado.
Las muestras tomadas en cada ocasion corresponden a un ejemplar de agua super-
ficial, uno intermedio del cuerpo de agua y uno bentonico, con la respectiva vara
de medida. Adicionalmente, se tom6 como referencia la turbidez de los cuerpos de
agua con ayuda del disco de Sexi.

Se hicieron ademas mediciones del pH, la conductividad eléctrica y la tempe-
ratura de los cuerpos de agua para cada una de las muestras; los resultados seran
comparados cuando se terminen los muestreos y se puedan culminar los analisis
de laboratorio que actualmente se encuentran en proceso. También se tomaron
muestras de suelo, muestras de organismos macro-invertebrados y microorganis-
mos, que se trasladaron, en reserva de alcohol al 70%, para su observacién e iden-
tificacion en laboratorio.

Es importante sefialar que el proyecto Acuaviva es un espacio institucional en
el que se viene trabajando desde hace varios afios, y que se quiere seguir desarro-
llando hasta lograr que toda la comunidad tenga acceso al agua potable, y en el que
gracias a esta convocatoria se pudo seguir avanzando.

La investigacion se divulgé durante el mes de noviembre del 2018, dando a
conocer a la comunidad educativa los resultados encontrados hasta ese momento
en relacién con la caracterizacion de los acuiferos; esto se hizo con el fin de hacer
un llamado a la comunidad de la vereda sobre los riesgos de estas fuentes de agua
y los cuidados que deben tenerse con ellas. Las principales conclusiones que los
estudiantes comunicaron a la institucion fueron las siguientes:
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1. La necesidad de establecer, tanto en la casa como en el colegio, un meca-
nismo de reciclaje de los residuos sélidos tales como plésticos, papel, y otros,
que afectan al agua.

2. Lanecesidad de evitar el uso de plaguicidas y fungicidas cerca a los manan-
tiales y asi mismo, evitar dejar bolsas de estas sustancias cerca de los afluen-
tes de agua. En este aspecto se hace un llamado a la comunidad a recoger y
desechar estos residuos.

3. Realizar limpieza de los manantiales una vez por mes, para retirar todo
agente contaminante que pueda afectar la calidad del agua.

4. Realizar un analisis fisicoquimico del agua una vez por semestre, para asi
tener un comparativo sobre las condiciones del agua.

Otra actividad de socializacién que se dio en el marco del proyecto fue la par-
ticipacion del grupo de investigacién en el encuentro de redes tematicas, realizado
en el mes de septiembre en Chipaque, Cundinamarca, especificamente en la red de
ambiente, biodiversidad y sostenibilidad del recurso hidrico, en la que fue posible
exponer los primeros resultados obtenidos durante la caracterizacion de los dife-
rentes acuiferos que se encuentran en la vereda. Otro espacio de socializacién se
dio en el V Encuentro Ambiental, que se realizé en el colegio Agustiniano Tagaste,
de la ciudad de Bogota, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de participar
mostrando la problematica ambiental de la vereda y los resultados hallados hasta
el mes de octubre, que fueron la caracterizacion de los acuiferos y los muestreos
realizados.

Transformaciones y productos

Teniendo en cuenta que el trabajo pedagégico que se lleva a cabo con los estudian-
tes de la 1ED Rural Girén de Blancos tiene un enfoque de aprendizaje basado en
problemas, a los estudiantes de grado décimo se les present6 una problematica real
y relevante en su contexto social como es la falta de agua potable en la institucién y
en sus casas. Ante esta situacion los estudiantes comenzaron a interrogarse sobre
el tipo de agua que se consume, los efectos en la salud que esto puede tener con el
tiempo y como ellos podrian contribuir a mejorar la calidad del agua, lo que final-
mente llevé a enunciar la pregunta problema del proyecto.

Estos interrogantes orientaron en buena medida la clase de educacion ambien-
tal de este afio, y ademas fue la excusa perfecta para articular temas de biologia,
quimica, matematica, lenguaje, medio ambiente, entre otras areas del conoci-
miento. Dada la importancia de la problematica, los estudiantes, en la primera
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etapa del proyecto, fortalecieron las habilidades propias del método cientifico, lo
cual fue posible gracias a que la pregunta problema generé nuevas inquietudes y
favorecid la adquisicién de una postura critica y argumentada frente a la problema-
tica en la que estan inmersos.

Este proyecto foment6 la creacion de un ambiente de aprendizaje dinamico,
didactico y novedoso, donde el proceso de ensefianza aprendizaje generd expe-
riencias significativas y relevantes para el contexto social, econémico y cultural
donde los estudiantes habitan. La reflexion que se dio a partir del proyecto hizo
que, mas alld de estudiar y hablar sobre contaminacién, propiedades quimicas y
fisicas del agua, organismos y relaciones de los ecosistemas, los estudiantes abor-
daran también temas de historia de la vereda, reflexionaran sobre el sector produc-
tivo de la regioén, cuestionaran las practicas sociales, econémicas y culturales de
la vereda, discutieran sobre la importancia social del agua y usaran la estadistica
para determinar los niveles de precipitacién de lluvia, entre otros temas. En sin-
tesis, el proyecto abrié un espacio importante para diferentes aportes pedagdgicos
que, sin duda, enriquecieron el trabajo con los estudiantes de grado décimo de la
institucion.

Definitivamente, Acuaviva se ha convertido en un espacio de aprendizaje que
permite desarrollar en los estudiantes capacidades no solo cognitivas, sino también
actitudinales como la autonomia, la autorregulacion, la reflexién y una postura cri-
tica ante la realidad, aspectos que tienen gran importancia en la sociedad actual y
que ademas inciden positivamente en la formacién de sujetos integrales.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Como se ha mencionado en otros apartados del texto, la ejecucién completa del
proyecto, se vio alterada por situaciones administrativas como el cambio de rector,
el cambio de la docente que inici6 el proyecto y finalmente por el retraso en el giro
de los recursos.

Proyecciones

Dadas las dificultades que se presentaron, se quiere que los estudiantes de la ins-
titucion continden el trabajo de investigaciéon analizando la calidad del agua y
realizando intervenciones en la comunidad para la concientizacién sobre el uso
adecuado de los manantiales y como mitigar los niveles de contaminacién que se
dan alrededor de ellos.
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Entre las actividades que atin se encuentran por desarrollar estan las siguientes

a) Culminacién de los analisis de laboratorio y comparacion de los resultados
obtenidos.

b) Disefo y planteamiento de estrategias sostenibles en la institucion que abor-
den el tema del agua y del manejo de residuos.

) Jornada de reforestacion de los acuiferos estudiados.

d) Retroalimentacion del blog como herramienta que incentive el cuidado y la
conservacion de los acuiferos de la vereda.

e) Planeacion y desarrollo de actividades de sensibilizacion y concientizaciéon a la
comunidad por parte de los estudiantes participantes del proyecto.

Se estima que el desarrollo completo de estas actividades puede tomar entre
seis y siete meses, por lo cual se pretende, desde la institucion, dar continuidad al
proyecto el préximo ano.
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Sembrando, cuidando
y conservando, el agua
vamos aumentando!

Yudy Noreida Ardila Rodriguez
Nohora Alda Lopez Espinosa

Objetivo

Sensibilizar a la comunidad educativa de la sede rural Palomas
Cano Claro en el cuidado y la conservacion de la veta hidrica
que suple las necesidades basicas de esta.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

El aporte de este tipo de proyectos a nuestro quehacer docente
es la manera en que integramos a los estudiantes en la partici-
pacion del proceso de investigacion y el desarrollo colectivo de
las diferentes actividades, brinddndoles herramientas de apoyo
para fortalecer una ensefianza-aprendizaje que dia a dia ellos
estan vivenciando a través de su rol como estudiantes en el aula,
lo cual nos permite como docentes trascender en nuestro queha-
cer pedagdgico.

Se motiva a los estudiantes a realizar actividades que les
permitan desarrollar su libre creatividad, desempeiio y liderazgo
a través de los encuentros grupales, en los cuales interactian
directamente con padres de familia, compafieros, docentes y
demas personas de la comunidad. Asi, se fortalecen sus habi-
lidades y conocimientos en pro de brindar nuevas alternativas
para mejorar su diario vivir.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigaciéon Sembrando, Cui-
dando y Conservando, el Agua Vamos Aumentando de la 1Ep, Josué Man-
rique, Cafo Claro del municipio Paratebueno, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La sede rural Palomas Cafio Claro esta ubicada a tres horas y media de la cabecera
municipal de la Inspeccién de Maya, Cundinamarca. Es un lugar montafioso, con
un clima calido y muy himedo. La sede brinda educacion basica (primaria cinco
grados y secundaria cuatro grados) fundamentada en el modelo educativo flexi-
ble “escuela nueva”. Algunos estudiantes que asisten a esta sede son residentes
de veredas “aledafias”, quienes desafortunadamente pueden demorar entre una
hora a una hora y media en llegar a la escuela debido al mal estado de las vias, que
empeoran en épocas de lluvias, haciendo de esta escuela un lugar de dificil acceso.
Siendo “Palomas Cafio Claro” un lugar tan apartado de la urbanidad, presenta
algunas dependencias para su sostenibilidad. Una de ellas es el agua, liquido vital
que es usado para la coccion de alimentos y la higiene de los bafios, la cual es abas-
tecida por un yacimiento de una propiedad vecina que muy gentilmente la dona
con la tnica condicién de cuidarla y protegerla. Sabiendo la gran responsabilidad
adquirida por parte de la comunidad educativa (estudiantes, maestros y padres de
familia), se identific6 una problematica: la disminucién del yacimiento de agua,
especialmente durante los periodos secos, lo que genera en algunas situaciones el
cierre temporal de la escuela debido a que no cuenta con las minimas condiciones
para la preparacion de alimentos y la higiene de la institucion.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Coémo hacer que la comunidad educativa ayude a preservar y cuidar en las
proximas décadas el yacimiento de agua del cual se benefician los estudiantes de la
sede rural Palomas Cafio Claro?

LOS PROTAGONISTAS

Durante los ultimos dos afios se ha venido trabajando en la siembra de arboles
alrededor de la escuela, sin embargo, por una u otra causa (hormigas, sequia, des-
cuido de los estudiantes, receso escolar, etc.) se han ido secando. La preocupacion
crecié ain mas cuando las docentes en épocas de verano se percataron que el agua
estaba escaseando y ya no llegaba la misma cantidad que se solia recoger en anos
anteriores. En vista de esta circunstancia, las docentes socializaron la problemética
en cada una de las clases para sensibilizar a los estudiantes y asi construir estrate-
gias de preservacion y cuidado en las que se involucrara a toda la comunidad edu-
cativa. En ese momento se conoci6 la convocatoria y se decidié con los estudiantes



Red tematica: Sostenibilidad del recurso hidrico

formular el proyecto para participar. Luego de conformar el grupo y ser selecciona-
dos para participar en los proyectos, se realiz6 una socializacion con los padres de
familia para invitarlos a participar del desarrollo de la investigacion.

Los roles establecidos dentro del grupo eran fundamentados en la colabora-
cién. Las maestras proponian actividades y las socializaban con los estudiantes,
y de ahi podian surgir cambios o aprobacién de estas; luego los jovenes las repli-
caban en las casas, donde los padres aportaban sus conocimientos empiricos para
mejorarlas o simplemente participaban de ellas.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

En el desarrollo del proyecto se trabajaron diferentes areas trasversales a nuestro
plan de estudios, como fueron el cuidado del medio ambiente, la protecciéon de
las cuencas hidricas y la reforestacién. Asi, se daban las practicas desde nuestro
quehacer pedagogico en el aula de clase, las cuales nos dejaron experiencias y
aprendizajes significativos.

ESTRATEGIA

Figura 1. Estrategia metodologica

Fortalecimiento
de habitos

Construccién
y socializacién

Conceptualizacion

y capacitacién

Fuente: elaboracion propia
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La metodologia usada para nuestro proyecto es fundamentada en la accién partici-
pativa, ya que combina dos procesos que usamos en la investigacion, el de conocer
y el de actuar, involucrando en ambos a la poblacién cuya realidad se aborda. Para
ello se establecieron tres fases:

Fase de fortalecimiento de habitos: en esta etapa se desarrollaron actividades
de sensibilizacién y reconocimiento de la problemédtica mediante charlas, salidas de
campo a la veta de agua con el acompafiamiento de padres de familia y el disefio de
un diario de campo para registrar cada actividad.

Fase de conceptualizacién y capacitaciones: se desarrollaron capacitaciones
y se buscé informacion referente a los tipos de plantulas que debiamos sembrar
alrededor del yacimiento para su preservacion; ademas, preguntamos a las fami-
lias sobre sus saberes populares en la conservaciéon de manantiales de agua. Se
consulté con expertos el procedimiento para construir semilleros y se realizaron
salidas de campo a otros manantiales cercanos de nuestra institucién para identifi-
car el tipo de vegetacion que presentaba. Luego del aprendizaje nuevo, se inici6 la
entrega de plantulas a las familias para que las fueran cuidando mientras se cons-
truia el semillero en la sede.

Fase de construccion y socializacion: la materializacion de nuestros objetivos
se vislumbraron en la construccion de la camareta para el semillero y la siembra
de las plantulas entregadas a las familias cerca de la veta de agua. Para su cons-
truccion se usaron los siguientes elementos: madera, alambre, alicates, serrucho,
peinilla, hoyadoras, puntillas, polisombra, martillos, inmunizador, tejas y amarres.
Asi mismo, se tuvo asistencia técnica de un ingeniero ambiental, quien de manera
virtual (videoconferencias) compartié sus conocimientos y dio algunas sugerencias
para la construccion.

Después, se realizé una jornada de recoleccion de las plantulas dadas a las
familias, para sembrarlas en torno al yacimiento de agua, generando indirecta-
mente la sensibilizacién del cuidado y la preservacion de este liquido vital. Para
estas actividades se tuvo una alta participacion y colaboracién de los padres de
familia y los estudiantes. Finalmente, la socializacion se realizé en dos ambitos:
externo, mediante el encuentro de la red de ambiente y biodiversidad llevado a
cabo en Chipaque, Cundinamarca, donde se compartieron varias experiencias
pedagdgicas en torno al cuidado y la preservacion del ambiente; e interna, con la
comunidad educativa en la sede Palomas Cano Claro durante las jornadas de siem-
bra y la construccion de la camareta.
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LAS DINAMICAS GRUPALES

Fue satisfactorio poder realizar cada una de las actividades y contar con el apoyo de
algunos padres de familia, estudiantes y personas de la comunidad en su desarrollo.
Algo que nos tenia preocupadas era el permiso correspondiente para la siembra de
los arboles en el yacimiento, porque estos predios son ajenos a la sede y algunos
padres de familia no querian colaborar por no verse involucrados en discordias
con los duenos del predio. Sin embargo, eso no fue un impedimento para lograrlo
porque se dialogd y se puso en consideracion la importancia que era para la sede este
recurso, llegando a acuerdos positivos en pro del bienestar de toda la comunidad.

Una de las fortalezas que observamos en el trascurso de esta actividad fue la
colaboracion y la unién de los estudiantes y algunos padres de familia que estuvie-
ron muy atentos a ayudar en las diferentes actividades que se tenian programadas,
como siembra, recoleccion, construccién del semillero, transporte de herramientas
y madera, y preparacion de los alimentos y refrigerios que se brindaron en las
diferentes fechas en las cuales se habian programado las actividades. También se
observo la construccion de nuevos aprendizajes significativos y la sensibilizacién
hacia el cuidado de los recursos naturales, especialmente del agua, no desde la
retérica discursiva sino desde el quehacer y la préctica diaria, con la participacion
activa de maestros, estudiantes y padres de familia, rompiendo los paradigmas de
la escuela tradicional.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Los niveles de cumplimiento de los objetivos fueron satisfactorios porque se ejecu-
taron todos, dejando experiencias significativas en la comunidad educativa.

Es muy importante contar con el apoyo de estos proyectos porque nos sirven para
la trasnversalizacion de las areas, que es nuestro quehacer pedagogico.

Sin embargo, hay mucha tramitologia para lograr la sistematizacién, ya que en
ocasiones no contamos con luz, internet o los medios necesarios para poder cum-
plir con la entrega de la informacion en las fechas establecidas.

La comunidad educativa se concientizé favorablemente a través de cada
una de las actividades sobre como ayudar a utilizar las tres R para mantener un
ambiente saludable y con unas cuencas hidricas conservadas para el beneficio de
su comunidad.
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Transformaciones y productos

El contacto directo con cada uno de los procesos desarrollados generd experiencias
significativas para los estudiantes, en las cuales la motivacion y el interés fueron
sus mejores aliados para lograr lo planeado. No solo se pudo sensibilizar a la comu-
nidad sobre el cuidado y la conservacion de las cuencas hidricas, sino que se logré
crear un vinculo sélido de fraternidad, colaboracion y participaciéon de los padres
de familia en cada actividad propuesta, quienes se transformaron en defensores de
los recursos hidricos.

En términos de productos, se logré construir el semillero donde se estdn ger-
minando mas plantulas de reforestacion. Adicionalmente, se desea aprovechar
la camareta para sembrar otras especies que sean usadas para el consumo de la
comunidad o para generar espacios mas confortables dentro de la institucion.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Se present6 un atraso en la ejecucion de algunas actividades (construccion y sali-
das de campo) debido a la demora en el desembolso de los recursos; la tramitologia
en la cotizacion y la compra de materiales, teniendo en cuenta que la zona es rural
y no tiene suficientes proveedores que cumplan con los requerimientos solicitados
para licitar; las inclemencias del clima que deterioraron las vias por fuertes lluvias
generando el ingreso limitado o casi nulo del transporte de los materiales. Se reco-
mienda para convocatorias futuras disminuir la tramitologia en la ejecucion de los
rubros, especialmente en la zonas de dificil acceso o rurales. Ademads, se deberian
crear estimulos para los docentes y tener mas apoyo para poder sistematizar las
evidencias de las diferentes actividades desarrolladas.

Proyecciones

Uno de los deseos del grupo de investigacion es continuar con el proceso de siem-
bra para el cuidado y la conservacién de la cuenca hidrica. Ademas, se debe generar
estrategias de seguimiento y control para identificar y solucionar algunas causas
de mortalidad de ciertos arboles. También es necesario implementar técnicas para
la mitigacién de las hormigas que son uno de los factores externos que no permite
el crecimiento de nuestros arboles y pueden llegar a retrasarlo o, en su defecto,
marchitarlos.

Aprovechando el uso del semillero, podriamos iniciar un proyecto de huerta
escolar que permitiera no solo sembrar plantulas de reforestacion, sino otras varie-
dades para beneficio y consumo propio o para generar espacios mas confortables
dentro de la institucion.
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Determinacién de la
calidad del agua en la
IERD San Lorenzo y sus
alrededores?

Yancy Adriana Molano Agudelo
Sonia Esperanza Rojas Castillo

Objetivo

Determinar la calidad del agua de la 1ErRD San Lorenzo y sus
alrededores.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Dentro de nuestra labor pedagoégica encontramos que con de este
tipo de proyectos de investigacion se logra motivar a los estudian-
tes, para que a través de experiencias vivenciales desarrolladas en
nuestra propia regién puedan conocer, apropiarse y emplear sus
habilidades para la bisqueda de soluciones a una problematica
que ellos mismos identificaron al inicio del proceso investigativo.

Este ejercicio pedagogico permitié que como docentes
lograramos identificar las fortalezas y debilidades de nuestros
estudiantes, y buscaramos, durante todo el proceso, mejorar
estas habilidades, disehando estrategias que ayudaran ademas
a disminuir las debilidades que presentaban para lograr un tra-
bajo en equipo dindmico y consciente.

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Guardianes Ambien-
tales Lorencianos (caL), de la 1ErD San Lorenzo, municipio de Fémeque,
Cundinamarca.
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Durante este proceso los estudiantes lograron comprender la importancia
del trabajo en equipo, asi como la necesidad de establecer responsabilidades. Las
salidas pedagogicas les dieron la posibilidad de ampliar sus horizontes; ademas
algunos estudiantes se apropiaron totalmente del proyecto y asi adquirieron habi-
lidades para realizar analisis cientificos que les permitieron establecer posibles
soluciones a la problematica encontrada.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La investigacion se desarroll6 en el municipio de Fémeque, mds exactamente en la
vereda San Lorenzo, una zona de dificil acceso, donde se encuentra ubicada la 1ERD
San Lorenzo. El trabajo investigativo lo realiz6 el grupo Guardianes Ambientales
Lorencianos (caL) el cual estd conformado por 20 estudiantes de diferentes gra-
dos (dos de sexto, dos de séptimo, dos de octavo, dos de noveno, tres de décimo y
nueve de undécimo), bajo el acompafiamiento de la Rectora Yancy Adriana Molano
Agudelo y la docente del drea de Ciencias Naturales y Quimica, Sonia Esperanza
Rojas Castillo.

Los estudiantes y docentes somos conscientes de que nuestra region es agrope-
cuaria, y por esta razén es normal el empleo de gran cantidad de agroquimicos para
el control de plagas en los diferentes cultivos, los cuales a su vez son fuente de ingre-
sos importante para los habitantes. Sin embargo, también reconocemos que el uso de
agroquimicos se realiza de una manera indiscriminada y la disposicién final de estos
residuos no se realiza de la mejor manera, lo cual afecta a las fuentes hidricas de la
zona. Por esto, el grupo Guardianes Ambientales Lorencianos estableci6 la necesidad
de conocer la calidad del agua que se suministra a la institucion y a sus alrededores.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Como saber si el agua de la 1ErRD San Lorenzo y sus alrededores estd contaminada
y qué nivel de contaminacién presenta?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacién, como ya lo mencionamos, esta conformado por estu-
diantes de varios grados, por la rectora Yancy Adriana Molano Agudelo, quien
gestiona la parte administrativa y logistica, y por la docente Sonia Esperanza Rojas
Castillo, quien disefa y orienta las actividades que deben realizar los estudiantes
de décimo y undécimo.

Los estudiantes que hacen parte del grupo de investigaciéon son en total 20,
dos son de grado décimo y undécimo, que son los relatores, y los deméds son de los
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grados sexto, séptimo, octavo y noveno, quienes participan como investigadores y
propagadores de la informacion.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

A fin de cumplir con los objetivos de la investigacion, se abordaron los siguientes
temas y conceptos:

Propiedades fisicoquimicas del agua: se estudiaron las propiedades que pre-
senta el agua y se determiné el procedimiento de medicién de las mismas, como
parametros para determinar su calidad.

Bioindicadores de calidad del agua: se empleé el método Biological Monitoring
Working Party (BMwp), método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua,
usando los macroinvertebrados como indicadores.

Coliformes: se determino la presencia o ausencia de coliformes como parametro de
calidad en la parte microbioldgica.

Normatividad del agua potable: se realizé una comparaciéon de los pardmetros
determinados con la normatividad establecia para agua potable segtin la Resolu-
cién 2115 del 2007, para asi establecer la calidad del agua de la institucion y sus
alrededores.

ESTRATEGIA

La metodologia utilizada por el grupo fue la de investigacion accion participacion,
usando como estrategia la observacion directa del problema, para lo cual se divide
el proceso en varios momentos, a saber:

El primer momento fue el analisis de las problematicas identificadas en la
vereda San Lorenzo, lo que incluyé el reconocimiento, por parte de los estudiantes,
que, por el caracter agricola de la zona, es comun el uso diversos productos quimi-
cos, los cuales afectan en gran medida las fuentes de agua que surten el sector.

Como segundo momento, se realizé la cartografia social, la cual pone en evi-
dencia los diferentes lugares relacionados con el proyecto de investigacion y el
camino a seguir, teniendo como eje central el grupo GaL, y en primera medida la
biblioteca, como simbolo de consulta de informacién.

En un tercer momento se tomaron muestras de suelos y agua en los alrededores
de la institucion, y cerca de los cultivos. Luego se organizo la visita a la planta
de tratamiento de agua de Fémeque, el Centro de Investigacién agropecuaria y
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plantulacion vegetal (ciapv) y el Parque Nacional Natural Chingaza, donde tam-
bién se tomaron muestras para ser analizadas, con el fin de hacer comparaciones.
Vale la pena senalar que Fomeque tiene la ventaja de contar con recursos naturales
protegidos y en perfecto estado, como es el caso del parque Chingaza. Una vez
tomadas las muestras requeridas, regresaron con ellas al laboratorio de la institu-
cién, para realizar los respectivos analisis.

En el cuarto momento se realizaron los respectivos analisis fisicos, quimicos,
biolégicos (BMwP) y bacteriolégicos (fecales) a fin de conocer la calidad del agua en
los diferentes puntos de muestreo. Finalmente, y como quinto momento, se elabora
la conclusion sobre la calidad del agua en los diferentes puntos estudiados.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Para lograr realizar las actividades propuestas, la metodologia de trabajo que se
empled en el grupo fue, en un principio, realizar encuentros cada semana en donde
se suministraba a los estudiantes informacion tedrica sobre las tematicas que se
pretendian trabajar, ademads se realizaban propuestas para conocer mds acerca de
estos temas lo cual permitié el manejo y apropiacion de vocabulario técnico por
parte de los estudiantes.

Por otro lado, se buscaron asesorias y capacitaciones con otras instituciones
como la Alcaldia Municipal, Corpoguavio y Parques Nacionales Naturales, bus-
cando que personas expertas capacitaran al grupo en temas especificos que aporta-
ban algtin conocimiento valioso para el desarrollo de nuestro proyecto, ademads del
apoyo para realizar los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, ya que la institu-
cién no contaba con los medios para hacerlos.

También se realizaron salidas pedagdgicas a tres lugares ubicados dentro del
municipio. Estas salidas permitieron que los estudiantes y docentes, ademads de
conocer el territorio, también desarrollan sentido de pertenencia y se hicieran mas
conscientes de la importancia del cuidado de los recursos. A través de estas acti-
vidades se logré que los integrantes del grupo tuvieran un aprendizaje practico y
significativo, lo que a su vez facilit6 el desarrollo de las actividades.

Realizar el andlisis de las muestras por grupos propicié que los estudiantes
desarrollaran habilidades para el trabajo colaborativo, asi como para el manejo
de elementos de laboratorio y para realizar procedimientos fisicoquimicos; este
trabajo también permitié establecer relaciones de amistad y compromiso con el
proyecto. Por otra parte, la interaccion con personas ajenas a la institucion y la
asignacion de responsabilidades fueron factores que favorecieron que los estudian-
tes dejaran de ser tan timidos y callados, y mas bien se empezaron a evidenciar



Red tematica: Sostenibilidad del recurso hidrico

habilidades de liderazgo y organizacion, lo cual facilit6 el buen desarrollo del pro-
yecto de investigacion.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En un principio el grupo, debido a su contexto, mostraba una actitud pasiva, pero
al ir entrando en el tema del proyecto y conocer mas sobre el suelo y el agua, se
empez0 a evidenciar el interés de los estudiantes por conocer el estado real de estos
elementos en la institucién y sus alrededores. Ellos en realidad son conscientes de
que el suelo y el agua son muy importantes para su vida; ademads reconocieron el
uso inadecuado de los agroquimicos en los diferentes cultivos.

Luego, a medida que fueron avanzando los encuentros del grupo Guardianes
Ambientales Lorencianos, los estudiantes fueron mejorando su participacion y se
involucraban cada vez mas en el proyecto, lo que permiti6 desarrollar las diferentes
actividades de una manera agradable y obtener resultados de mejor calidad.

Los objetivos se cumplieron, pues se lograron establecer procedimientos para
los analisis fisicoquimico, biolégico y microbiolégico del agua para determinar
su calidad en la institucién, en sus sedes anexas, en la quebrada La Cabra y en la
cuenca del rio Negro.

Transformaciones y productos

Para comparar los parametros encontrados por el grupo de investigacion durante
los analisis fisicoquimico, microbiolégico y biologico de las muestras de agua de la
IERD San Lorenzo y sus sedes anexas, se siguieron los pardmetros establecidos por
la Resolucion 2115 del 2007 la cual dispone las caracteristicas que debe cumplir el
agua para ser considerada como potable, como se observa en la tabla 1:

Tabla 1. Comparacion de la calidad del agua de las sedes de la institucién

Valor Sedes
maximo
Caracteristicas aceptable San Potrero La . pont
id a Moya onta

Resolucién Lorenzo | Grande | Pastora y

2115 de 2007
Color aparente (Urc) 15 10 10 10 10 0
Turbiedad (UNT) 2 6,3 10,2 5,15 3,89 11
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Valor Sedes
maximo
Caracteristicas aceptable San Potrero La . pont
54 a Moya onta
Resolucién Lorenzo | Grande | Pastora y
2115 de 2007
Conductividad (pus/
hasta 1.000 355 340 358 87 389
cm)
Potencial de
o 6,5y9,0 7,55 8,05 8,11 8,23 4,04
hidrégeno
Nitratos (mg/L
10 0 0 0 0 0
NO3-)
Alcalinidad total
200 110 96 140 24 12
(mg/L CaCO3)
Dureza total (mg/L
300 144 138 180 33 156
CaCO3)
Fosfatos (mg/L
0,5 0 0 0 1 0
PO43-)
Cloro residual libre
0,3y2 0 0 0 N/A N/A
(mg/L)
Coliformes Ausencia Ausente | Ausente | Ausente | Presencia | Presencia

Fuente: elaboracién propia

Al hacer el respectivo analisis de la informacion, se puede establecer que la Ginica

sede que cumple con el nivel de turbiedad aceptable es la de Ponta, pues las demas

muestras se encuentran fuera del rango establecido; sin embargo, la muestra de

esta sede esta por debajo del rango del potencial de hidrogeno, con 4,04. Es impor-

tante mencionar que la tnica sede que presento fosfatos fue la de La Moya, mien-

tras que las muestras de las sedes San Lorenzo, Potrerogrande y La Pastora no pre-

sentan cloro residual libre, ni tampoco tienen presencia de coliformes. Por otro lado

se logro identificar que el agua de las sedes La Moya y Ponta presentan coliformes,

lo cual evidencia la falta de un acueducto para estas dos sedes, donde el agua debe

recogerse de un nacedero. También es necesario resaltar que las sedes que cuentan

con un acueducto no cumplen con el parametro de turbiedad.
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Por otra parte, el analisis fisicoquimico y microbiolégico de la quebrada
La Cabra, que se encuentra cerca de la institucion educativa, y la cuenca del rio
negro, que se ubica a las afueras del Parque Nacional Natural Chingaza, arrojoé los
siguientes resultados:

Tabla 2. Comparacion de la calidad del agua de los cuerpos de agua cercanos a la institucion

Caracteristicas Quebrada La Cabra | Cuenca del rio Negro

Color aparente (upc) 100 0
Turbiedad (unt) 165 1
Conductividad (ps/cm) 103 152
Potencial de hidrégeno 7,79 79
Nitratos (mg/L NO3-) 0 0
Alcalinidad total (mg/L CaCO3) 24 41
Dureza total (mg/L CaCO3) 66 63
Fosfatos (mg/L PO43-) 0 0
Oxigeno disuelto (mg/1 O2) 59 7
Coliformes Presencia Presencia

Fuente: elaboracion propia

Al realizar el andlisis biolégico de la quebrada La Cabra se determiné que la fuente
hidrica se encuentra ligeramente contaminada, mientras que la cuenca del rio
Negro, en la parte alta, cerca la Parque Nacional Natural Chingaza presentaba
aguas con una calidad que puede calificarse entre muy limpia y limpia.

Tabla 3. Puntaje obtenido segiin Método smweP de los cuerpos de agua cercanos a la institucién

Método BMwP
Muestras Puntaje Calidad
Quebrada La Cabra 40 Ligeramente contaminada
Cuenca del rio Negro, parte alta 110 Aguas muy limpias a limpias

Fuente: elaboracion propia
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

El trabajo investigativo se vio afectado directamente por la demora de los pagos,
que ademas se realizaron en dos giros, demorando asi la ejecucion del presupuesto
para la compra de los implementos necesarios. Por otro lado, las condiciones
climaticas desfavorables, junto con el hecho de que la zona era de dificil acceso,
no permitieron realizar las salidas pedagogicas en las fechas planeadas. Teniendo
en cuenta lo anterior, recomendariamos tomar en consideracion las condiciones
climaticas para elaborar el cronograma de trabajo. Ademas es necesario asignar
constantemente responsabilidades a los estudiantes para que colaboren mas en la
ejecucién del proyecto y sea un proceso de aprendizaje significativo para todos.
Proyecciones
Resulta satisfactorio para el grupo de investigacion haber logrado establecer con-
venios interinstitucionales como el de Corpoguavio, entidad con la que se instaurd
un convenio para continuar monitoreando la quebrada “La Cabra”, a través de la
medicién de bioindicadores (macroinvertebrados) durante un afio, para luego rea-
lizar un articulo cientifico y su posterior publicacién en una revista de esta entidad.

Otra proyeccion importante para el grupo de investigacion, teniendo en cuenta
los resultados encontrados, es la evidente necesidad de trabajar para establecer pro-
cedimientos que puedan mejorar la calidad del agua en nuestra institucién y sus
sedes anexas, lo que contribuiria a mejorar la calidad de vida de los estudiantes y
docentes.

Es necesario igualmente continuar con las ideas relacionadas con sensibilizar
a la comunidad sobre los riesgos que pueden correr cuando el agua potable no
cumple con los requisitos establecidos por la ley. En relacion con esto, la empresa
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de servicios publicos de Fomeque se vincul6 con el proyecto, realizando muestreos
y seguimientos al suministro de agua de las sedes de la institucion educativa.
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Obtencidn del aceite
esencial extraido de
semillas de los arboles

de neem del colegio

1ED Nacionalizado de
Jerusalén y evaluacion de
su actividad pesticida para
controlar hongos y acaros
que afectan algunos
cultivos del municipio!

Diego Armando Gémez Hernandez
Hermes Lamprea Montes

Objetivo

Extraer aceite de neem a partir de las semillas de los arboles
sembrados en la 1ED Nacionalizado de Jerusalén, Cundinamarca,
y evaluar sus propiedades como potencial biopesticida para el
control de hongos que atacan los cultivos de mango de la regién.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigaciéon GinTecPra de la 1ED
Nacionalizado, municipio de Jerusalén, Cundinamarca.
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Aporte de la investigaciéon al quehacer docente

Una preocupacion comtn que tenemos los docentes de ciencias naturales es la
forma mads eficiente de articular el trabajo de conceptualizacion con las experien-
cias practicas de laboratorio. Sumado a lo anterior, no siempre se cuenta con los
espacios, los materiales y los insumos para realizar las practicas que quisiéramos,
y, aunque de manera “casera” hay bastantes opciones, siempre se desea trabajar
con los materiales adecuados para poder realizar procesos de cuantificacion y
seguimiento de variables de forma mas precisa que les permitan a los estudiantes
aprender de una manera mas estructurada.

Con el desarrollo de este proyecto se identificé que la dinamica de trabajo para
la articulacién de la teoria y la practica surge de manera espontanea cuando se
pone como eje un buen problema de investigacion y se estructura con los estudian-
tes la metodologia para abordarlo. Ademas, si este problema de investigacion toca
las realidades o los contextos de los nifios, habra una mayor motivacién por parte
de ellos, incluso para abordar los temas mas abstractos y complejos.

Por otra parte, los estudiantes suefian con tener una clase de quimica fuera
del aula, pues es claro que la mayor parte de los conceptos que se trabajan desde la
teoria no resultan de interés para ellos. Con la experiencia del proyecto fue posi-
ble realizar varias sesiones de trabajo fuera del aula, ya fuera en el laboratorio o
junto a los arboles de neem, identificando propiedades y caracteristicas. Como se
menciond, fueron actividades que desde una programacion de trabajo tradicional
jamas se hubieran planteado, por lo cual el apoyo y el desarrollo de estos proyec-
tos promueven procesos de formacion interdisciplinares y transversalizados con
dindmicas de trabajo altamente motivantes para los nifios y los jovenes. Asi mismo,
se generan procesos que permiten que la escuela y los estudiantes como actores
principales se proyecten de forma directa a la comunidad, proponiendo soluciones
potenciales a problematicas particulares de los diversos contextos.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Actualmente, a nivel nacional se esta promoviendo el uso de las buenas practicas
de agricultura, entre las cuales esta la aplicacién de insumos quimicos de sintesis
mas respetuosos con la naturaleza o, en el mejor de los casos, de origen 100%
natural. Aun asi, frente a los insumos quimicos, los costos asociados al uso de bio-
pesticidas no resultan atractivos.

Frente a esta situacion, los nifios y los jovenes de la 1ED Nacionalizado, ubicada
en el municipio de Jerusalén, Cundinamarca, en su mayoria provenientes de zonas
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veredales y con experiencia en el trabajo agricola, son conscientes del impacto
negativo de los agroquimicos en las fuentes hidricas y en las propiedades del suelo.
Sin embargo, no cuentan con las herramientas conceptuales y practicas que les
permitan formular, desde su experiencia y su conocimiento escolar, estudios explo-
ratorios de posibles alternativas a los pesticidas de origen sintético, aun cuando
estan rodeados de especies vegetales que, podrian ser ttiles para estos fines segtin
el conocimiento tradicional.

En este contexto surge el problema a investigar, desde el cual se pretendi6 for-
talecer el proceso de formacion en ciencias e investigacion a través de la evaluacion
del aceite esencial extraido de las semillas del arbol de neem (Azadirachta indica),
presente en el colegio, como posible alternativa natural para el control de uno de
los hongos mas comunes que afecta las hojas de algunos cultivos y un acaro que
afecta arboles de citricos principalmente.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(El aceite esencial extraido de los arboles de neem de la 1ep Nacionalizado de Jeru-
salén tendrd una actividad fungicida eficiente para controlar hongos y acaros que
afectan algunos arboles frutales de la zona?

LOS PROTAGONISTAS

Para el desarrollo del proyecto se conformé un grupo de 23 estudiantes de los
grados noveno, décimo y undécimo. El equipo de trabajo se dividi6 en tres grupos.
Uno de ellos se encargé principalmente de la primera etapa del proceso que com-
prendia identificar la mejor forma de recoger las muestras de semillas y recoger la
mayor cantidad posible. Adicionalmente, se esperaba determinar el rendimiento de
producciéon de semillas por arbol y la produccion por afo.

Un segundo grupo se encargd de realizar los procesos de alistamiento de las
semillas para el proceso de extraccion y de realizar los ensayos de extraccion del
aceite. Este grupo se subdividié en dos: uno realizaba las extracciones con sol-
vente de los frutos secos y de las semillas, y el otro los ensayos de extracciéon por
prensado.

Finalmente, un tercer grupo se encargoé de estandarizar la metodologia de
preparacion de los cultivos de los hongos y de realizar las pruebas correspondientes
para la valoracion del potencial del aceite para eliminarlos de las plantas.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

En principio, con el proyecto se pretendia fortalecer la formacion en ciencias, par-
ticularmente en quimica. Sin embargo, durante su desarrollo se observo que este
tipo de experiencias abren una posibilidad increfble de transverzalizacién curricu-
lar. Por lo anterior, las tematicas que finalmente se trabajaron durante el desarrollo
del proyecto fueron mayores a las inicialmente planteadas e incluyen diversas areas
de formacién. A continuacion, se mencionan tres de las tematicas mds representa-
tivas que se abordaron.

Desde el area de quimica se trabajaron los conceptos asociados a la clasifi-
cacion de la materia, tipos de mezclas y procesos para su separacion. De manera
puntual, se trabajaron tres métodos de separacién de mezclas: la destilaciéon simple
y por arrastre de vapor; la extraccién de los componentes presentes en las plantas
empleando solventes y mediante soxhlet; y la extraccion por prensado, siendo este
altimo un método empleado industrialmente para produccién de aceites vegetales
a partir de semillas oleaginosas.

Por otra parte, se trabajaron tematicas relacionadas con metodologia de inves-
tigacion. En este sentido, es comun que la ensefianza de los conceptos basicos de
este tema resulte particularmente compleja por la poca motivacién que su apren-
dizaje genera en los estudiantes. Sin embargo, teniendo el objetivo del proyecto
en mente, los nifios y los jovenes vieron la necesidad de generar planteamientos
claros, definir las “metas” parciales para estructurar una metodologia para realizar
las diferentes actividades de manera organizada, registrar informacion y trabajar
en equipo. Para consolidar estos conceptos, desde la asignatura de proyectos se tra-
bajé en los aspectos formales para el planteamiento y la redaccion de preguntas de
investigacion, la formulacién de objetivos, la importancia de las revisiones biblio-
graficas, y la necesidad de tener muy bien definidas las necesidades y los procesos
a desarrollar.

Una tercera tematica que result6 de gran interés para los estudiantes fue el cul-
tivo de microorganismos. Debido a que se necesitaba probar si el aceite funcionaba
como fungicida y se determiné que no era posible hacer las pruebas directamente
sobre las plantas porque podrian verse afectadas, se invité al grupo a probar con
el cultivo in vitro. Para ello se estudiaron conceptos asociados a medios de cultivo,
tipos de alimento o nutrientes que consumen los microorganismos, tiempos de
crecimiento y se realizaron practicas de cultivos de bacterias a partir de muestras
de saliva, cera de oidos, frotis de ufias, entre otras.
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Figura 1. Diagrama de la metodologia establecida para el desarrollo de la investigacién
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Como se menciond, para el desarrollo de la investigacion se establecieron tres eta-
pas de trabajo. Para esto se determiné trabajar con dos tipos de muestras: el fruto
deshidratado y las semillas o hueso del fruto. Como tarea posterior a la recoleccién,
se requiri6 realizar un proceso de lavado de las muestras, principalmente de las
semillas. El desarrollo de esta etapa se llevé a cabo durante dos meses en el primer
semestre del afio y las muestras se recogieron directamente de las ramas del drbol,
para el caso de las muestras de fruto, y del suelo, para el caso de las semillas.

Como curiosidad, se identificé que para la obtencién de las semillas no fue
necesario realizar un proceso de despulpado, puesto que las semillas se encuentran
en el suelo. Al parecer, en el fruto maduro la cdscara se desprende de la pulpa,
aunque se planted la hipétesis de que probablemente las hormigas se alimentan de
la pulpa, dejando las semillas practicamente limpias en el suelo.

En la siguiente etapa del proyecto se realizaron los ensayos de extraccion del
aceite. Para el caso de las extracciones con solvente, las semillas y los frutos secos
se molieron empleando un molino eléctrico convencional y al menor tamano
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posible. Para cada ensayo se emplearon 100 g de muestra en soxhlet de 250 ml
y etanol como solvente. Finalmente, los extractos obtenidos se sometieron a un
proceso de destilacién simple a 80-90 °C para eliminar el solvente y obtener el
extracto puro.

Para las extracciones por prensado, se procesaron 2 kg de muestras, previa-
mente lavadas y seleccionadas, en un equipo de extraccién por prensado de una
capacidad de 10-20 kg/h donado por la alcaldia municipal como apoyo al proyecto.
El proceso de seleccion de las semillas fue clave para eliminar principalmente
piedras que pudieran llegar a dafar el equipo. Se realizaron ensayos a 70, 100 y
130 °C, siendo este ultimo y con semillas las condiciones mas eficientes para la
obtencion del aceite. Cada muestra obtenida se sometié a un proceso de filtrado
como paso previo a los ensayos biologicos.

Finalmente, para las pruebas biolégicas se estandarizé un proceso de cul-
tivo de hongos en cajas de Petri de 10 cm con agar nutritivo. El agar se preparé a
una concentracion de 23 g en 250 ml, segtn el protocolo de trabajo del grupo de
microbiologia de la Pontificia Universidad Javeriana. En cada caja se dispusieron
de 25 a 30 ml de agar y se dejo en refrigeracién por 24 horas aproximadamente.
Después, cada medio de cultivo se dividié en dos: en una mitad se sembraron
hongos mediante el raspado con cuchilla de las hojas infectadas y la otra mitad se
tomo como blanco para el estudio.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Las etapas propuestas para el desarrollo del trabajo se realizaron durante cinco
meses, durante los cuales se establecian dias de trabajo en el proyecto en los espa-
cios de las asignaturas de quimica, biologia y en algunos espacios extras. En este
sentido, es importante tener en cuenta que al tener un grupo de estudiantes de
diferentes grados, los horarios no coincidian, por lo cual la distribucion de tareas
por grupos fue clave.

A cada agrupo se le asignaron tareas especificas con una descripcion detallada
del objetivo que se perseguia, la importancia de esa tarea en el contexto general
del proyecto y los aspectos practicos a tener en cuenta para desarrollarlas con éxito.
Para el caso de los trabajos de laboratorio con equipos fue indispensable realizar las
capacitaciones de montaje y uso de equipos en grupos pequefios (de cuatro a cinco
estudiantes) para optimizar el proceso de formacion. Es importante tener en cuenta
que con grupos grandes de nifios y jévenes no todos prestan la misma atencién y
hay mayores agentes de distraccion, y para los procesos de extraccion particular-
mente se requeria que todos tuvieran muy claro como realizar los montajes, como
usar los equipos y las variables a tener en cuenta.
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La recepcion y la disposicion por parte de los estudiantes fue siempre la mejor,
principalmente en las actividades de laboratorio que implicaban la manipulacién
de equipos y montajes. Fue en estos procesos donde se observé mayor interés por
parte de los estudiantes en conocer los principios basicos de los procesos y como
realizar el control de variables (por ejemplo tiempos, temperaturas, etc.) para tener
éxito en sus tareas.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Como fase inicial del desarrollo del proyecto y como fase posterior a la conceptua-
lizacién, se requeria realizar la recoleccion de las semillas de neem, para lo cual
se determind trabajar con dos tipos de estas: el fruto tomado directamente de las
ramas del drbol y posteriormente secado y la semilla (o hueso).

Para el caso de la semilla, se observé que una vez el fruto esta maduro este cae
al suelo, dejando libre la semilla, por lo cual la muestra recolectada para el trabajo
inicial de investigacion fue recolectada a mano por los estudiantes de la 1Ep. Luego
se instal6 una polisombra en la base de uno de los arboles de neem mas grandes de
la institucién a manera de red para que las semillas cayeran alli, lo cual facilité su
recoleccion y evitd el proceso de limpieza requerido para las semillas recolectadas
del suelo.

Después, las muestras se sometieron a los procesos de extraccion por solvente
y prensado. Para el caso de la extraccion por solvente, luego del lavado de las mues-
tras, estas se molieron al menor tamafio posible empleando un molino eléctrico
convencional para granos. Para todos los casos se realizé una caracterizacién cua-
litativa de los aceites obtenidos y se determiné la densidad. No fue posible calcular
de manera cuantitativa el contenido de azadiractina, debido a que no se logré
conseguir el estdndar para el andlisis. Respecto al indice de refraccién, actualmente
se esta estandarizando el protocolo para su determinacién con un refractémetro
calibrado para la determinacion de grados Brix.

Finalmente, para la evaluacion de la actividad biolégica de las muestras de aceite
obtenidas, se esta estandarizando el método de cultivo de los hongos. Para esto ini-
cialmente se realizaron pruebas de cultivo con agar, de las cuales no se obtuvo un
cultivo con las propiedades deseadas. Posteriormente, se evalu el cultivo sobre agar
nutritivo, en el cual, segtn los dltimos ensayos, se observé un crecimiento leve de los
hongos. Aunque atn no se han realizado las pruebas de control con el aceite extraido
sobre los cultivos de hongos, se realizé un ensayo preliminar de control de 4caros
sobre arboles de citricos ubicados en una finca cercana a la institucion.
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Transformaciones y productos

Una vez definidos los protocolos de trabajo y del tratamiento de los dos tipos de
muestras recolectados, se obtuvieron cuatro muestras de aceite: dos correspondien-
tes a la sustancia extraida a partir de los frutos secos y los dos métodos de extrac-
cién evaluados, y dos correspondientes al aceite extraido a partir de las semillas.

Sibien a partir de los dos tipos de muestra recolectada y los dos tipos de méto-
dos de extraccién se obtuvo una sustancia aceitosa, los aceites con propiedades
fisicas proximas a lo esperado se obtuvieron a partir de la extraccion por solvente
del fruto seco y de la semilla por prensado , siendo este tltimo el mejor producto
en cuanto a sus caracteristicas como aceite y tomando como referencia los valo-
res reportados de densidad. Cabe mencionar que las sustancias obtenidas por la
extraccion con etanol resultaron ser mds densas de lo esperado y en el caso de la
extraida a partir de los frutos secos, luego del proceso de eliminacién del solvente,
se obtuvo un sélido con caracteristicas pastosas.

Por otra parte, aunque los ensayos bioldgicos para evaluar el control de los
hongos atn estan en proceso de desarrollo, el potencial uso del aceite obtenido
como pesticida se evalué de forma preliminar en arboles de citricos. El tratamiento
con una dilucién del aceite logra eliminar los acaros, lo cual confirma la utilidad
del producto obtenido y abre paso a un nuevo estudio orientado al desarrollo de
un pesticida organico para controlar diversas plagas que afectan los cultivos en la
zona.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Desde el punto de vista metodolégico, las actividades planeadas no presentaban
mayor dificultad en cuanto a que se contaba con los materiales y los equipos ade-
cuados para la obtencion de un resultado concreto. Sin embargo, coordinar los
tiempos para el desarrollo de dichas actividades con los grupos de trabajo fue ini-
cialmente complejo y retardé el desarrollo de las siguientes etapas. En el contexto
de un colegio se debe tener en cuenta que todo el tiempo que los estudiantes pasan
en la escuela lo tienen programado en las diferentes asignaturas o actividades aca-
démicas, por lo cual es fundamental organizar muy bien el trabajo para las tareas
que impliquen mds tiempo fuera de las horas que se tenga en la asignatura desde la
que se plantea trabajar. Adicionalmente, en un contexto donde aproximadamente
el setenta porciento de los estudiantes son de veredas, resulta mas complejo pro-
gramar jornadas de trabajo en horarios extraclase.
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Proyecciones
Una vez terminado este primer proceso de investigacién se ha planteado continuar
en dos actividades. La primera es la formulacién de un biopesticida con aceite de
neem como componente principal, pero con sustancias adicionales para lograr la
dilucién y la dispersion 6ptima del aceite, y asi tener un producto listo para apli-
car. Para esto se espera el proximo afio obtener un emulsificante natural y realizar
ensayos adicionando otros aceites esenciales para ampliar el espectro del pesticida.
En segundo lugar, gracias al apoyo recibido para esta propuesta, se cuenta con
los equipos para explorar la obtencion de otros aceites vegetales para uso cosmético
o en la preparacion de alimentos, por tanto el objetivo es estandarizar otros proce-
sos, lograr desarrollar productos y eventualmente iniciar un emprendimiento.
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Cultivando y explorando
el conocimiento
encontraremos el camino
para cosechar un mejor
futuro?

Diego Alejandro Barreto Cuervo
Carlos Nelson Ciprian Quinchucua
William Santiago Ortega

Carlos Didier Quintero Cuesta
Fabio Rojas Sierra

Objetivo

Fomentar précticas agricolas responsables, en la comunidad
educativa, a través de la implementacion de la huerta escolar
organica para proporcionar alimentos sanos y de buena calidad.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Gracias a este tipo de proyectos se pueden obtener recursos
econdémicos que potencien el desarrollo de ideas dinamizado-
ras del quehacer pedagodgico. Sabemos que la falta de recur-
sos financieros es el comtn denominador de diferentes institu-
ciones publicas del pais; proyectos como este logran integrar y
vincular a la comunidad entorno a una problematica, propi-
ciando el fortalecimiento del tejido social y generando una sin-
cronia frente a un tema especifico. También generan un espacio
donde los estudiantes llegan a comprender la importancia del

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigaciéon Pequenios Explorado-
res, Grandes Sembradores de la 1ED Gazatavena, sede Colegio Basico Alto
de Gazaduje, municipio de Medina, Cundinamarca.
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trabajo colaborativo y cooperativo, e igualmente que el conocimiento aprendido en
el aula de clase puede aplicarse en situaciones reales, logrando asi una re-significa-
cién y valorizacion de la educacién tanto para el estudiante como para las familias
del contexto rural, las cuales tienen la concepcién de que el estudio no es algo
importante para el desarrollo de las personas.

En las instituciones educativas deben fortalecerse, desde el propio curriculo
de la institucién los proyectos transversales, ya que estos pueden potenciar las
habilidades de lecto-escritura, lingtiisticas, l16gico-matematicas, sociales, biol6gi-
cas, espaciales, ambientales y otras. El trabajo por proyectos también le permite a
los estudiantes adquirir nuevos conocimientos, asi como integrarse con diferentes
actores, ampliar su visién y su percepcion de la realidad y generar una cultura
investigativa; este enfoque pedagogico obliga a los integrantes de la comunidad
donde se aplica, a salir de su estado de confort, ya que propicia la aplicacién de
nuevas metodologias que dotan a los nifios y jovenes de herramientas utiles para
resolver problemas reales de su entorno, desarrollando en ellos la autonomia y la
responsabilidad, entre otros aspectos importantes de su personalidad.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Este proyecto se desarrolla en la inspeccién Gazaduje del municipio de Medina, en
la sede Colegio Basico Alto de Gazaduje de la 1ErD Gazatavena, ubicada a media
hora del casco urbano; cuenta con una poblaciéon aproximada de 80 individuos
entre docentes y estudiantes, los cuales cursan los niveles de basica primaria y
bésica secundaria. La regién donde esta ubicada la institucion es reconocida por su
gran riqueza natural y por sus actividades econémicas mas importantes que son la
ganaderia y la agricultura.

Se identificé que el uso excesivo de productos quimicos (fertilizantes, plaguicidas,
pesticidas, insecticidas, herbicidas) en los cultivos, asi como las malas practicas
agricolas y la utilizacién de tierras para la ganaderia extensiva, han generado la
degradacion de los suelos y contaminacion del recurso hidrico de nuestra region,
ocasionando afectaciones al medio ambiente, la seguridad alimentaria y la salud
de los habitantes. Un gran porcentaje de las familias de los estudiantes se dedica
al cultivo de productos para el consumo personal y usa constantemente productos
quimicos para proteger y acelerar el crecimiento de sus siembras, sin percatarse
de lo prejudicial que pueden ser estos productos para la salud humana. La falta de
conocimiento y capacitacién en practicas agricolas alternativas (organicas) son la
causa principal de nuestra problematica. Por tal razén se vio la necesidad de propo-
ner estrategias, ideas y/o actividades que permitieran mitigar esta situacion.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Qué beneficios brindan las huertas organicas como medio nutricional para suplir
las necesidades alimenticias de las familias y contribuir con la problemaética de la
seguridad alimentaria de la region, causada por la ganaderia extensiva y las malas
practicas agricolas?

LOS PROTAGONISTAS

Al conocer la convocatoria, los estudiantes y docentes se reunieron para organizar la
propuesta de investigacién de manera colectiva, claro estd, enfocados en los intereses
de los jovenes. De acuerdo con la informacion solicitada, se cred un nombre para
identificar el grupo de investigacién, que finalmente quedé como Pequefios Explo-
radores, Grandes Sembradores; luego se disend, mediante concurso, un logo; y en
tercer lugar, se identifico la problematica, se construy¢ la pregunta de investigacion,
se establecieron los objetivos, y finalmente se realiz6 una proyeccion presupuestal.

Posteriormente, se logré establecer algunos convenios para recibir apoyo de
entidades externas, como fue el caso de Corpoguavio, quienes brindaron capacita-
ciones en temas como el compostaje, la lombricultura, el manejo de la hormiga y la
construccion del invernadero. Otra de las actividades de campo consistié en llevar
a cabo el programa de difusién y comunicacién, dirigido por el docente Santiago
Ortega. De dicha actividad vale la pena destacar el video y la retroalimentacion en
el encuentro de la red agropecuaria.

Por otra parte, los docentes Carlos Cipridn y Fabio Rojas, coordinaron el trabajo
de campo con los estudiantes, que consistié sobre todo en alistar el terreno, reco-
lectar el material y empezar la construccién del invernadero. Carlos Quintero se
encarg6 de ejecutar el presupuesto. Los docente de primaria, Stella Algarra y Ger-
ces Martinez, compartieron la informacién con los estudiante de basica primaria.
Diego Barreto, junto con algunos estudiantes, se encargaron del lombricultivo, asi
como del disefio del pdster, y demas actividades relacionadas con la elaboracion de
documentos que sustentan el proyecto. Cabe resaltar que no existia un rol especi-
fico para los docentes y estudiantes, ya que estos se determinaban dependiendo de
la situacién y las necesidades.

También se recibi6 el acompanamiento de Liliana Rubio, asesora del proyecto
quien brindé un apoyo pedagogico importante en el disefio y desarrollo de las activi-
dades relacionadas con el proceso investigativo.

Los estudiantes se distribuyeron el trabajo dependiendo de los intereses, habi-
lidades y/o talentos de cada uno, asi: trabajo de campo (alistamiento de suelos y
siembra), produccion escrita, divulgacion y comunicacion, bisqueda de informacién,
disefio y multimedia. Cada grupo fue apoyado por los docentes de la institucién
educativa.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Para la construccion y desarrollo de este proyecto, ha sido muy importante for-
talecer las competencias de lectoescritura, a través de la consulta sobre tematicas
concernientes al proyecto: esto ha permitido trabajar la lectura y la comprension de
textos. El disefio y uso del diario de campo sirvié como herramienta, no solo para
relatar las experiencias en el desarrollo de las diferentes actividades, sino como
instrumento para mejorar la ortografia, la redaccion y el vocabulario. El encuentro
de redes y la interaccién con otros sectores de la comunidad educativa contribuyé a
mejorar las habilidades comunicativas y de expresion verbal de los estudiantes, ya
que estos debieron socializar el proyecto ante personas distintas a sus compafieros.

En segundo lugar, el desarrollo de las habilidades investigativas en los estu-
diantes fortalecié su pensamiento critico y social, lo que a su vez les permitié plan-
tear y desarrollar un proyecto basado en las buenas practicas agricolas. Se resalt6
ademads la importancia del trabajo cooperativo y colaborativo, y sirvié de puente
para aprender sobe las distintas etapas que deben tenerse en cuenta para la planea-
cién, desarrollo y finalizacién de un proyecto, desde los componentes pedagogicos
hasta el trabajo de campo.

Uno de los objetivos de la educacion es permitir que el ser humano encuentre
soluciones a los problemas reales del medio en el que vive; desde esta perspectiva,
el proyecto permitié enfocar a los estudiantes sobre la importancia que tiene el
desarrollo sostenible para el ser humano, entendido como “el desarrollo que satis-
face las necesidades actuales, sin comprometer la capacidad de las futuras gene-
raciones de satisfacer sus propias necesidades” (Organizacién Naciones Unidas,
1987). Teniendo esto presente, se abordaron temas propios de las buenas practicas
agricolas:

Las Buenas Practicas Agricolas (8ra), segin Fa0/OMs, “consisten en la aplicacién
del conocimiento disponible a la utilizacién sostenible de los recursos naturales
bésicos para la produccién, en forma benévola, de productos agricolas alimentarios
y no alimentarios, inocuos y saludables, a la vez que se procura la viabilidad econé-
mica y la estabilidad social (Organizacién Naciones Unidas, 1987).

La implementacion de las Bra tiene como objetivo la produccion de alimentos sanos,
inocuos y de calidad, mediante el cuidado de los procesos y las condiciones de pro-
duccién, y el cuidado, principalmente, de la salud del trabajador rural y su familia
y de la sociedad en su conjunto, como asi también la preservacién de los recursos
naturales. (Red de Buenas Practicas Agricolas, 2015).



Teniendo en cuenta estos dos conceptos, en el transcurso del proyecto se hizo
énfasis en tematicas tales como: abonos organicos (lombricultivo y compostaje),
agricultura organica, sustentabilidad, mitigacién del riesgo, enriquecimiento de
los suelos, insecticidas, fungicidas, etc. También hubo ocasién de discutir sobre
los aportes que podemos hacer desde nuestra cotidianidad para mitigar el dafio
ambiental causado al planeta hasta ahora, con el fin de contribuir de modo perso-
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nal a cumplir los objetivos del desarrollo sostenible propuestos por la oNuU.

Figura 1. Metodologia del proyecto

Sensibilidad
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Capacitaciones
o Construccién de un
invernadero

® Elaboracion de compostaje

® Manejo y control de la
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o Construccién de un
lombricultivo

® Construccién del proyecto para presentarse a
la convocatoria

® Creacién del nombre del proyecto, nombre
del grupo investigador y logotipo

@ Construccion diario de campo

® Construccion de varias pilas de compost

® Construccion de un lombricultivo

® Construccién del primer invernadero de la
region

 Vinculacién de las familias al proyecto y
replicacion de la informacion

Fuente: elaboracion prépia

Y\/

Construccién, analisis y resultados

Problematica

® Falta de compromiso de
los estudiantes

® Recursos limitados
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informacién
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transporte (distancia) y
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La metodologia del proyecto se dividi en tres fases, fundamentadas en los objeti-
vos. Hay que aclarar que cada una de ellas fue ejecutada de acuerdo con las necesi-
dades y avances del proyecto, es decir, no tuvo un orden especifico.

Etapa de sensibilizacién: ésta fue una fase transversal que se dio varias veces
a lo largo del proyecto. Es decir, se trabajo antes, durante y después de la investi-
gacion. Antes, cuando los estudiantes identificaron la problematica y motivados
por los maestros constituyeron el grupo de investigacién y presentaron la pro-
puesta. Durante, al momento de divulgar la problematica con la comunidad, a
través de carteleras informativas, entrega de incentivos (camisetas), todo con el
fin de generar reconocimiento y pertenencia hacia el proyecto; para ello se pro-
puso participar en la recoleccién de residuos sélidos y apoyar en la construccion
de pilas de compost, lombricultivos y el primer invernadero de la regién. Después,
al socializar los resultados del proyecto a la comunidad educativa y otras institu-
ciones (encuentro de red tematica) con el objetivo de construir una red donde se
pueda intercambiar nuevas experiencias que permitan el fortalecimiento y creci-
miento de nuevos proyectos.

Etapa de aprendizaje y capacitacion. Para el desarrollo de cualquier investiga-
cioén es importante contar con la colaboracion de especialistas en las diversas tema-
ticas a abordar. Por esta razon el grupo busco alianzas con entidades como Cor-
poguavio, quienes apoyaron el proyecto a través de capacitaciones y charlas sobre
recoleccién de desechos sélidos, pilas de compost, lombricultivos, preparacion de
terreno y construccion de invernaderos. Por su parte, la Universidad Pedagdgica
Nacional, a través del asesor, apoy? el desarrollo metodolégico de la investigacion.
Y la comunidad, en general, brindé sus saberes populares en agricultura y prepa-
racion de cultivos.

Para llevar una sistematizacion de los aprendizajes y de las capacitaciones,
cada estudiante construyé un diario de campo en el que, a través de sus interpre-
taciones personales y usando su propio lenguaje, se describia el desarrollo de cada
actividad.

Etapa de construccién, andlisis y resultados: Luego de los aprendizajes y capa-
citaciones llega el momento de la practica, momento donde se realizaron varias
actividades, entre ellas, un estudio de suelo que, de acuerdo con el analisis de los
resultados, arrojé que era necesario mejorar las condiciones del terreno, y por ello
se aplic6 cal viva en el suelo, con el fin de neutralizar su ph. Adicionalmente para
evitar el deterioro de los cultivos por agentes externos, como la hormiga arriera, fue
necesario aplicar algunas técnicas de control indicadas por los especialistas. Final-
mente se preparé la zona y se inici6 el proceso de siembra del pepino cohombro y
el cilantro. Otras actividades importantes fueron la construccion de la pila de com-
postaje, el lombricultivo y el primer invernadero de la region, todas desarrolladas
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por estudiantes, maestros y la comunidad en general, las cuales permitieron mate-
rializar los conocimientos y aprendizajes obtenidos.

LAS DINAMICAS GRUPALES

La institucién cuenta con un grupo de docentes con excelentes cualidades persona-
les y cognitivas que, mediante su ejercicio pedagdgico, logran que los estudiantes
se vinculen a los proyectos motivandolos y generando sentimientos de apropia-
cién del mismo. Una de las estrategias usadas en el proceso fue hacer que los
estudiantes estuvieran vinculados al proyecto desde su construccion y, de hecho,
fueron ellos los que decidieron hacer parte de la iniciativa; ademas se trabajé desde
la 6ptica de una educacion inclusiva, donde cada uno de los integrantes podia
sobresalir en por lo menos una parte del proceso, y no se permitia que un estu-
diante se alejara porque no se sentia capacitado o porque algo no le gustaba; adi-
cionalmente se vinculd a los padres de familia.

Vale la pena subrayar que desde el planteamiento inicial del proyecto este fue
pensado para involucrar a la familia y al entorno del estudiante, donde los prime-
ros beneficiados son ellos mismos. Ademads los resultados se pudieron visualizar
en el corto y mediano plazo. Por Gltimo, como estrategia motivacional, se designé
un rubro para que los estudiantes se vieran beneficiados con la compra de dtiles y
elementos para ellos.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

El resultado mas tangible es la construcciéon del invernadero y la huerta escolar
organica, sitio donde se han realizado una serie de actividades importantes para
reforzar el proceso de construccién cognitiva de los estudiantes de la institucion.
Adicionalmente, se llevaron a cabo actividades de concientizacion y replicacion de
la informacion en los hogares de la comunidad educativa, de manera constante,
con el fin de fomentar alli las practicas agricolas responsables.

También, se realizaron actividades y procesos que buscaban incentivar al
estudiante sobre la necesidad de adquirir practicas agricolas responsables, obte-
niendo una respuesta positiva por parte del alumnado. De hecho los estudiantes se
vincularon al proyecto a través del trabajo pedagogico (consultas, investigaciones,
escritos, construccion de diario de campo, analisis de textos, correccién ortografica,
etc.) y de campo (alistamiento del terreno, construccién de eras, siembra, riego,
aplicacion de abonos y demas actividades propias de un cultivo).
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Por otra parte, los estudiantes ya reconocen algunas de las practicas agricolas
responsables (sin uso de agroquimicos, ni practicas que generen degradacion ace-
lerada del medio ambiente); de igual manera se logré recuperar gran cantidad de
residuos organicos por medio de los baldes entregados a los estudiantes, quienes
debian devolverlos con material organico, el cual era utilizado en la construccion de
las pilas de compost y el lombricultivo, del cual se esta obteniendo abono organico.

Por ultimo, se avanz6 en el proceso con estudiantes, docentes, y algunos
padres de familia respecto al reconocimiento y aplicacion de técnicas propias de
la agricultura organica en la huerta escolar. Podemos de hecho afirmar que existe
ahora un mayor reconocimiento de dichas técnica,, ya que para ello se realizé un
proceso de capacitacién, cuyos conocimientos se estan aplicando ahora para la
obtencién de abonos organicos, y en la buisqueda constante de alternativas natu-
rales para la fertilizacion, germinacién y control de plagas. A través de este proceso
se logré un acercamiento con los padres de familia, gracias a que la informacién
fue replicada en los hogares por parte de los estudiantes, lo que 1levo a la aplicacién
de algunas técnicas aprendidas a través del proyecto (como la obtencién de abonos
organicos).

Creemos que, con un poco mas de tiempo, serd posible crear una produccion
de alimentos sanos y saludables para el consumo y la comercializacién, ya que la
comunidad educativa estd comenzando a ver en este tipo de practicas pedagogicas
una alternativa para la produccién de alimentos de consumo personal.

Transformaciones y productos
Los resultados obtenidos durante y al finalizar el proceso han sido significativos
y tangibles. En relacién con el componente cognitivo y pedagogico, por ejemplo,
existen avances en lo relativo a la concepcion y construccion del diario de campo
o bitacora, ademads del progreso en el manejo y apropiacién de un vocabulario
técnico y adecuado, asi como en la expresion corporal y verbal. Por otro lado, se
logré que los nifos y jovenes identificaran los aspectos basicos que debe contener
cualquier proyecto investigativo y como se gesta la construccién de un grupo o
semillero de investigacion. Con este trabajo se consiguié ademas despertar sentido
de pertenecia hacia el proyecto por parte de los estudiantes, asi como identificar las
fortalezas de los individuos para asignar actividades segtn sus intereses y gustos.
Otro resultado importante es que de los estudiantes lograron aplicar y replicar lo
aprendido en las capacitaciones.

Adicionalmente, se logré fortalecer los vinculos entre los diferentes actores
de la comunidad educativa, al igual que con entidades externas especializadas,
quienes, como ya se ha dicho, brindaron su apoyo en la capacitacion sobre practicas
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agricolas responsables (construccién, manejo y uso abonos organicos, técnicas con
cero productos quimicos para el manejo y control de la hormiga, alistamiento del
suelo sin uso de fertilizantes inorganicos). También se logré la vinculacion de los
padres de familia, de estudiantes, docentes, directivas y entidades externas para la
construccion del invernadero y el cuidado de la huerta escolar.

En cuanto a losproductos tangibles destacamos, en primer lugar, la entrega
de materiales como los baldes para que las familias hicieran llegar los residuos
solidos a la escuela en lugar de disponerlos en sitios inadecuados, y de esta forma
darle un uso productivo, evitando que se convirtieran en basura y asi replicar el
modelo ciclico que utiliza la naturaleza; en segundo lugar estan las bitacoras que
se entregaron a los estudiantes, en las que construyeron sus diarios de campo; las
camisetas representativas del proyecto con el logo impreso, el cual fue disenado
por los mismos estudiantes y buscaba que los integrantes del mismo se sintieran
identificados y asi despertar en ellos el sentido de pertenencia. Otros productos
importantes obtenidos con este proyecto son: la construccién y adecuacién del
invernadero, la realizacién de abonos organicos a partir de la construccion de pilas
de compostaje y lombricultivo, la siembra del primer cultivo dentro del inverna-
dero, y la aplicacién de abonos organicos.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Dentro de las dificultades que se han encontrado en el proyecto esta la falta de
interés y compromiso de algunos actores de la comunidad educativa, la limitacién
de recursos, las dificultades que se tienen para acceder a la informacién, tanto por
la topografia de la inspeccion, como por la falta de recursos fisicos y tecnologicos
adecuados; el dificil acceso de la zona y la distancia a las que se ven sometidos

los estudiantes y familias de la institucién, el abandono estatal, el atraso de la
region, los factores climaticos, las plagas o especies foraneas que se encuentran
en la zona. No obstante, pese a todas estas dificultades se logro sacar adelante el
proyecto y poner en marcha la produccion de productos alimenticios sanos (sin

el uso de productos quimicos, que generan dafo a la salud de las personas que
los consumen). Se recomienda hacer seguimiento a los proyectos para que asi se
pueda dar continuidad a los mismos, tener en cuenta las condiciones geograficas
en el momento de asignar los recursos técnicos y financieros, y motivar a través de
incentivos a los estudiantes que sobresalgan.
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Proyecciones

Teniendo en cuenta lo logrado hasta ahora, los docentes y los estudiantes que
hemos participado en este proyecto, queremos continuar adelante con él, para lo
cual serd necesario adecuar el invernadero para que se convierta en un espacio pro-
picio para la agricultura organica. Asi mismo, es importante seguir fortaleciendo
los procesos pedagogicos que incentiven la investigacion, adecuar mas espacios
para la agricultura organica en la institucion, replicar el proyecto en otras sedes
y convertir esta idea en una propuesta que pueda generar beneficios econémicos y
sociales en la region.
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Desarrollando habilidades
investigativas en la
implementacion del
Sistema Educativo
Relacional de
Cundinamarca serc?

Rafael Ricardo Suarez Martinez
Patricia Torrijos Otero

Objetivo

Formar en nifnos y jovenes los saberes referentes a los servicios
ecosistémicos y el uso sostenible del entorno, fortaleciendo el
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) mediante la consolidacion de
una red de lideres que multipliquen el conocimiento adquirido
en su comunidad escolar y familiar.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Este tipo de experiencias permite hacer un ejercicio para arti-
cular los procesos investigativos al modelo pedagogico institu-
cional (Sistema Educativo Relacional de Cundinamarca [SERC]),
lo cual fortalece su implementacion. Los estudiantes aprenden
desde el hacer, para lo cual tienen que proponer, indagar, via-
bilizar y materializar sus imaginarios. Por su lado, el docente
aprende en el proceso, de los aciertos y los fallos, sobre cémo
adaptar las metodologias que se aplican en otros contextos o en

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Simbiosis de la 1ED
Complejo Educativo Integral Sopd, municipio de Sopd, Cundinamarca.
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otros grupos académicos para que los nifos y los jovenes encuentren significado y
sentido a su propio proceso. Sin embargo, los procesos pedagdgicos y académicos
se ven limitados por los momentos y los tramites administrativos que inciden en el
cumplimiento de las fases.

La asesorfa técnica prestada por la Universidad Pedagdgica Nacional (urN) es
una herramienta util que se adapta a nuestras condiciones y es flexible segin la
etapa de cada grupo con miras a apoyar los procesos. Ademas, el apoyo financiero
que realiza el proyecto es fundamental para materializar las ideas de los estudian-
tes, consolidar semilleros de investigacion en las instituciones y mejorar la calidad
educativa, lo cual impacta el trabajo de aula de forma significativa. Asi mismo, las
bitacoras son un excelente instrumento para documentar los momentos del proceso
y consolidar una evidencia que puede ser consultada para producir bibliografia en
temas como pedagogia e investigacion.

Se requiere destinar momentos en las jornadas escolares para producir los
documentos y realizar las gestiones necesarias para llevar a buen término estas
iniciativas que conducen a promover la investigacién.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El proyecto se desarroll6 en el municipio de Sop6, en la 1Ep Complejo Educativo
Integral Sop6 (ckrs). El grupo base se consolidé vinculando estudiantes de la media
y estudiantes pertenecientes a la profundizacion en Ciencias, de grados décimo
y once, liderados por los docentes del area autores de la publicaciéon. De igual
manera, se recibié el apoyo de las Secretarias de Ambiente y de Gestién Integral
del municipio.

La problematica se concentré en articular los ecoproyectos propuestos por los
estudiantes, que giraban en torno al establecimiento de la huerta escolar, a los pro-
cesos asociados con la produccion limpia de alimentos.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢(La integracion de diversos actores sociales puede promover el conocimiento, el
manejo y el uso sostenible del entorno?

LOS PROTAGONISTAS

La conformacién del grupo obedecié inicialmente a los intereses personales,
teniendo en cuenta su vinculacién con la profundizacién en ciencias naturales,
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y también participaron aquellos estudiantes cuyos proyectos estaban orientados a
resolver preguntas de investigacion asociadas con la huerta escolar, la produccion
limpia y la alimentacion saludable.

El rol de los estudiantes fue generar las ideas y desarrollar su ecoproyecto en vir-
tud a sus intereses y afinidades. Los docentes nos encargamos en su momento de
orientar las iniciativas de los estudiantes, documentar el proceso con las herra-
mientas facilitadas, gestionar con los diferentes actores y viabilizar el uso de los
recursos financieros de la forma mas adecuada.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICA

La funcion del suelo en la produccion vegetal, la fisiologia vegetal y la produccién
limpia son tematicas que permiten comprender cémo opera el sistema suelo-planta
y como se comportan los ciclos de nutrientes en un agroecosistema, lo cual incide
en la calidad y la cantidad del producto cosechado.

El desarrollo del proyecto se puede definir en tres fases: la académica, la de
gestion y la de socializacion (véase figura 1).

Fase académica. Inicié con el afio escolar y se basé en los fundamentos meto-
dolégicos requeridos para elaborar un proyecto de investigacion. Para tal efecto se
propuso un formato para orientar a aquellos estudiantes que eligieron la profun-
dizacién en ciencias naturales (estudiantes de grados décimo y once). El desarrollo
de las propuestas (ecoproyectos) esta ligado a la planeacién bimensual en virtud al
modelo pedagbgico institucional (serc).

La elaboracion de los ecoproyectos, al estar vinculada con la planeacién, se
supervisan durante el desarrollo de las asignaturas de profundizaciéon y de cien-
cias naturales de forma paulatina y cada propuesta se va ajustando con apoyo del
docente.

Fase de gestion. Como parte de la gestion de las secretarias del municipio, se
recibieron diferentes invitaciones a eventos y actividades, las cuales, para ser opti-
mizadas e integradas a la agenda institucional, se canalizaron con el objetivo de
fortalecer la fase académica y lograr sinergia entre estas, con lo cual se evita una
suerte de actividades puntuales y aisladas. Asi, se priorizaron aquellas actividades
que contribuyeron a consolidar el objetivo de las planeaciones de la asignatura y
que, a su vez, permitieron recoger recursos técnicos y financieros que viabilizan los
ecoproyectos.
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Posteriormente, nos presentamos a la convocatoria del proyecto “Formacion
en ciencia, tecnologia e innovacion en la comunidad educativa de las instituciones
educativas oficiales de los municipios no certificados del departamento”.

En este contexto se realiza la construccion de un aula verde para establecer la huerta
escolar, donde el municipio aporta el 50% y el presente proyecto departamental el
50% restante y los insumos para dotar el invernadero, entre otros recursos.

Fase de socializacion. En esta fase se incluyen las intenciones y las actividades
que propician la interaccion con otros actores o saberes, y llevan los resultados a
otros escenarios.

Una primera actividad es documentar el proceso y reunirnos periédicamente
con el grupo y la asesora para seguir la ruta planteada en los objetivos, utilizando
las herramientas facilitadas por el proyecto. Asi mismo, se han realizado diferen-
tes capacitaciones en tematicas como nutricién saludable, principios basicos de
compostaje y manejo de residuos. Ademas, se han visitado fincas que desarrollan
produccién limpia en condiciones similares a las nuestras o al menos a las que se
tendran en breve.

De igual forma, el proceso y el producto de los ecoproyectos seran socializados
en La Feria de la Ciencia Institucional, ya que la intencién de desarrollar habilida-
des investigativas en los estudiantes era exponerlas a la comunidad educativa una
vez culminado el proceso.

Una dltima instancia es participar en el Encuentro Departamental de Proyec-
tos para conocer otras experiencias y retroalimentar nuestra experiencia.

Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto

® Definicién metodologfa para estructurar proyecto de investigacion, utilizando como herramienta el
formato “criterios para la definicién de un proyecto de investigacién”, generando corresponsalidad con el
modelo serc (Sistema Educativo Relacional de Cundinamarca).

o Lluvia de ideas.

® Elaboracién de ecoproyectos.

® Seguimiento a los avances de cada uno de los ecoproyectos en cada uno de los periodos académicos.

o Jornadas de trabajo semanal como parte de la profundizacion en ciencias naturales en los ciclos 10y 11.

Fase
académica

® Articulacion de las agendas de las Secretarfas de Ambiente y Gestion Integral del municipio, en temas
Fase de coincidentes con los planteados en los ecoproyectos institucionales.

gestion ® Presentacion a la convocatoria de la Gobernacién de Cundinamarca y establecimiento del convenio
interinstitucional.

® Documentacion del proceso mediante el diligenciamiento de las bitacoras propuestas.

® Asesorias recibidas por parte de la Universidad Pedagdgica Nacional y elaboracién de bitdcoras respectivas
Fase de o Capacitaciones al grupo de investigacion en temas relacionados con el objetivo propuesto.

socializacién ® Visitas para evidenciar procesos productivos orientados a la produccion limpia, en fincas de la localidad.

o Participacién en “Encuentro departamental Proyectos del Area Tematica Agricultura.

® Realizacion de la Feria de la Ciencia Institucional.

Fuente: elaboraciéon propia.
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LAS DINAMICAS GRUPALES

El trabajo grupal se facilité gracias a que el proceso pedagogico se planeé desde el
inicio del afio escolar. De igual forma, el acompafiamiento por parte del docente
encamino los objetivos, desarrollando un proceso por etapas de forma consecuente
y ordenada.

Las sesiones con la asesora motivaron y brindaron un contexto que permiti6
tener otro tipo de informacién y un punto de vista distinto en relacién con un tema.

Una de las debilidades detectadas fue la dificultad por parte del estudiante
para elaborar documentos escritos que les permitieran conectar las fases y seguir
un hilo conductor tendiente a obtener unos resultados coherentes con la proble-
matica planteada inicialmente. Ademas, les falta confianza en su propio saber, y
en la posibilidad de generar un proyecto y plantear soluciones a una determinada
problemaética del entorno. También hay dificultad para expresarse de forma pro-
positiva. En relacion con la interaccion social, hay problemas en la comunicacion,
la falta de responsabilidad y los conflictos personales que terminan separando los
grupos.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se desarrollaron habilidades investigativas en los estudiantes mediante la estruc-
turacion de un ecoproyecto. Durante este proceso, se siguieron los lineamientos
de un proyecto de investigaciéon enmarcados en el contexto del serc. El proyecto se
documenté mediante la elaboracién de un informe, que corresponde al diario de
campo planteado desde la asesoria de la UPN, el cual se revisé periddicamente para
evidenciar el avance de los criterios establecidos desde el area de ciencias naturales.

Se visit6 una iniciativa promovida por la Secretaria de Gestion Integral del
municipio llamada finca El Carrizal, donde se producen tomates organicos. De
igual forma, se realiz6 una capacitacion orientada a la elaboracién de compostaje
utilizando los residuos del restaurante escolar.

Se construy6 y doto el aula verde. Con los recursos obtenidos mediante el
presente proyecto y el apoyo financiero parcial y técnico de la Secretaria de Gestion
Integral, se construy6 y dot6 el aula verde.

Se realizaron jornadas con los estudiantes para ir preparando el terreno y las
actividades propias para adecuar el aula verde

En los tiempos asignados a la profundizacién en ciencias naturales, se reali-
zaron jornadas de trabajo con los estudiantes para adecuar el terreno y establecer
semilleros.
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Se realizaron jornadas de capacitacion para impactar en la comunidad educa-
tiva. Se realiz6 una jornada para orientar sobre la nutricién saludable con apoyo de la
Secretaria de Gestion Integral, la cual se llevo a cabo en la institucion para tener un
impacto en estudiantes y docentes no vinculados de forma directa con el proyecto de
investigacion.

Transformaciones y productos

Se estima un porcentaje a la fecha (primera semana de septiembre del 2018), consi-
derando que atin los procesos no estan terminados, ya que estan proyectados para
ser evaluados segtin el cronograma institucional. Los principales resultados que se
presentaron fueron los siguientes:

1. Se potencializaron las habilidades investigativas y comunicativas en los
estudiantes, mediante la planeacion y la implementacion de los proyectos
escolares (ecoproyectos) en el contexto del Proyecto Educativo Institucional
(PE).

2. Se establecieron un aula verde (invernadero), donde se creen las condiciones
ambientales y microambientales para la puesta en marcha de los ecoproyec-
tos escolares.

3. Se consolidaron e implementaron las propuestas (ecoproyectos) en la IED CEIs.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Una dificultad fue armonizar los tiempos de diferentes entidades y los ritmos de
trabajo para el logro de los objetivos institucionales. Las actividades se realizan
en espacios destinados para la planeacion de las asignaturas, sin embargo, no son
suficientes, dado que hay varios eventos programados de orden institucional, y es
necesario emplear tiempo adicional para cumplir con la entrega de productos y for-
matos de documentacion.

Asi mismo, la inversion de los recursos requiere el cumplimiento de ciertas
condiciones para el control contable que alargan los tiempos (tres proveedores que
cumplan los requisitos exigidos, formas de pago, entre otras), lo cual demora la
adquisicién de elementos.

Proyecciones

La optimizacion del aula verde mediante la produccién de hortalizas organicas y la
produccién de compost con los residuos organicos del restaurante seran actividades
que a corto plazo permitiran consolidar los objetivos propuestos, fortaleciendo el
PRAE.
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De igual forma, se requiere armonizar la actividad de la huerta escolar con las
planeaciones curriculares y con la metodologia serc, modelo pedagdgico adoptado
por la institucion, para que la implementacion del aula verde tenga unos momentos
definidos y objetivos pedagdgicos especificos.
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La Granjita Escolar
Kennedista?

Edgar Rodrigo Lopez Gutiérrez
Alvaro Moncaleano Vivas
Tania Gissel Daza Sastoque
Julieth Catalina Gonzalez

Objetivo

Crear nuestra granja escolar e incentivar el espiritu empren-
dedor para generar oportunidades de negocio y fomentar, en
el entorno, practicas avicolas y huertas escolares sostenibles, a
través del trabajo colaborativo y la integracion de la comunidad
educativa de San Pedro de Jagua.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Los proyectos de investigacion y acciéon como el que estamos
adelantando aportan a los procesos pedagdgicos desde diversos
frentes: dinamizan el trabajo colectivo, fomentan el didlogo de
saberes y de experiencias, evidencian la articulacién entre las
diferentes disciplinas y la aplicacién de estas en la consolidaciéon
de propuestas y practicas investigativas que se presenten como
solucion a problemas comunitarios.

Con estos proyectos los estudiantes y los docentes aprenden
nuevas formas de dinamizacién y apropiacion del conocimiento.
En el caso de los docentes este proceso, cualifica su profesion,
no solo por la contribucién en la elaboracién del proyecto, sino
porque mejoran la orientacion de sus clases y su relacion con los

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Aula Agroecolégica
Estudiantil de la 1t Kennedy, municipio de Ubald, Cundinamarca.
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estudiantes. Otra ganancia es poder observar el interés de los educandos en las
areas de influencia del proyecto, de modo especial en cuanto a la responsabilidad y
organizacién comunitaria se refiere.

Proyectamos ampliar la produccion de cria, engorde y venta de los pollos, asi
como fortalecer el proceso de cambio de la modalidad pedagdgica que se ha venido
buscando, lo que implica mayor formacién y capacitacion tanto de los estudiantes
como de los docentes en temas agropecuarios y ecoturisticos.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

San Pedro de Jagua es una inspeccioén perteneciente al municipio de Ubald, ubicada
en el piedemonte llanero. A esta inspeccién se puede llegar desde el municipio de
Medina, en Cundinamarca, desde el municipio de Santa Maria, en Boyacd, o por la
via nueva del casco Urbano de Ubal4, atravesando la Inspeccién de Palomas-Mam-
bita. En cuanto a su dimensién socio-econémica, San Pedro, se caracteriza por ser
una region ganadera y de tradicion campesina.

En el transcurso de la propuesta se hizo evidente que la calidad del pollo que
se consume en el pueblo es baja, debido a que su alimentacién es mayoritariamente
basada en productos procesados. Preocupados por esta situacion y buscando un
cambio en la modalidad educativa del colegio hacia el area agropecuaria, los estu-
diantes de grado décimo de la 1Ep Kennedy, con el apoyo de sus docentes ven la
necesidad de abordar esta problematica como un proyecto de investigacion, con el
objeto de llegar a producir un pollo de calidad, realizandolo a través del ejercicio
transversal de diversos saberes que pueden aportar a esta intencién, tales como
matematicas, biologia, ciencias sociales, artes, informatica y lenguaje.

Los maestros involucrados en la investigacion sugirieron que, para abordar la
problematica, los jévenes debian conocer la realidad agropecuaria y econémica de
la regién, identificar las etapas de produccion del pollo y capacitarse frente a las
buenas practicas agricolas. Para ello, se buscé vincular a la investigacién entidades
externas como el sENa, que ayudarian en la formacion de los estudiantes y maestros
en relacion con el tema a trabajar.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Cémo consolidar una granja escolar kennedista para generar conciencia ambien-
tal y una soberania alimentaria para los habitantes de San Pedro de Jagua?
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LOS PROTAGONISTAS

Debido al potencial que tienen los estudiantes de la instituciéon hacia las labores
agricolas, pecuarias y ecoldgicas, el docente Edgar Lopez, con el apoyo de algunos
estudiantes del grado décimo, analizaron el entorno alimentario de la zona y esta-
blecieron un proyecto que impulsara practicas agricolas mds saludables a través
de la producciéon de pollos de engorde, alimentados de manera mds natural. Es asi
como el docente y los estudiantes se organizan para conseguir los recursos, herra-
mientas, espacios y apoyo técnico para la cria, engorde y comercializacién de este
alimento que se consume bastante en la region.

El apoyo de las directivas de la institucién, el acercamiento de los padres y
el liderazgo ejercido por el docente llevo a que el proyecto se pudiera presentar
formalmente ante la Secretaria de Educacién de Cundinamarca. Luego de superar
los criterios de evaluacién y ser seleccionado, los estudiantes, de la mano del lider
del proyecto y con la unién de nuevos docentes de otras areas del saber (profesores
Luis Sierra, Alberto Merizalde y Alvaro Moncaleano), iniciaron un proceso de pla-
neacion de actividades y delegacién de responsabilidades, asi como la busqueda de
vinculos de entidades externas que ayudaran en la formacién y capacitacion de los
integrantes.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Con el fin de cumplir con los objetivos de la propuesta, estudiantes y docentes
abordamos las siguientes tematicas:

La investigacién, como pilar fundamental para la consolidacién de un pro-
yecto educativo de calidad en la institucién. En este sentido, el proyecto de Granja
Kennedista, permite generar en los estudiantes y en los docentes un espiritu de
consulta permanente sobre diversos temas, entre ellos las formas como se puede
sostener y mejorar el proceso de produccion de pollo.

El emprendimiento es fundamental en nuestra propuesta, asi como la capa-
citacién sobre la adecuada organizacion funcional y financiera de las actividades
del proyecto; esto permite fomentar, en los estudiantes y docentes, la bisqueda de
mejores acciones tendientes a facilitar el 6ptimo desarrollo de la Granjita Escolar
Kennedista.

Implementar proyectos productivos pedagdgicos como este, genera fomentar
una formacion agropecuaria y ecoturistica, temas directamente relacionados con el
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cambio de modalidad que la institucién quiere hacer en el corto plazo. La granja se
configura asi como el proyecto que cimenta la consolidacion de la nueva modali-
dad, en donde se nos posibilita articular lo pedagogico, con la necesidad productiva
que hemos detectado (produccion avicola).

Soberania alimentaria. Un objetivo a largo plazo es el de aportar a la alimenta-
cién sana de la poblacién de la zona, mediante el esfuerzo de nuestra granja esco-
lar. Esto lo hemos asociado al concepto de soberania alimentaria que en términos
generales es: “el derecho de los pueblos a alimentos nutritivos y culturalmente ade-
cuados, accesibles, producidos de forma sostenible y ecolégica, y su derecho a deci-
dir su propio sistema alimentario y productivo” (Declaracién de Nyéléni, 2007).

Figura 1. Etapas del proyecto

2. Indagamos acerca
del pollo e iniciamos
nuestro proyecto
Granjita Escolar
Kennedista

3. Dimos a conocer
nuestras experiencias
investigativas a la
comunidad educativa

1. Reflexionamos
sobre la mala

calidad de pollo en
la comunidad

4. Se comercializ6 el
producto con la
comunidad

Fuente. Elaboracion propia
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El proyecto se realizé siguiendo el esquema que se muestra en la figura 1. El primer
momento consisti6 en la etapa de valoracién de las dificultades encontradas en la
region, en términos de calidad y accesibilidad, las cuales se presentan como obsta-
culo a la soberania alimentaria (observacion e hipdtesis). En un segundo momento
se procedi6 a la capacitacion, elaboracién y puesta en marcha del proyecto (expe-
rimentacién). En el tercer momento se analizaron los resultados de las practicas
empleadas para ajustarlas y darlas a conocer a las directivas, a los estudiantes, a los
coordinadores externos del proyecto y a la comunidad en general (conclusiones).
Y, finalmente, en el cuarto momento se procedié a comercializar el producto, bus-
cando satisfacer las necesidades del cliente y se realiza la retroalimentacion comer-
cial generada a partir de la venta del producto (comunicacién y retroalimentacién
del medio).

Es asi como los gestores del proyecto, en los diferentes momentos del mismo,
siguieron un cronograma claramente definido, y asignaron unas responsabilidades
especificas a los diversos integrantes del grupo de investigacion, lo cual permi-
tio que la ejecucion se llevara a cabo dentro de los tiempos establecidos, asi: el
momento uno tuvo una duracién aproximada de cinco dias; el momento dos, de
siete dias; el momento tres, de cincuenta dias y el momento cuatro, de cinco dias.

Para el buen desarrollo del proyecto se emplearon recursos de cardcter
humano (los capacitadores del sEna, los docentes, los estudiantes, los padres de
familia, los directivos de la institucion); asi como recursos de caracter financiero (el
apoyo monetario de ocho millones de pesos colombianos, asignados para la ejecu-
cién del proyecto); recursos logisticos (adecuacion y distribucion de zonas internas
del colegio para la construccion del galpén, huerta escolar y oficina de control del
proyecto); y recursos tecnolégicos (computadores, internet, impresora).

Las actividades que le dieron forma al proyecto en esta primera etapa fueron las
siguientes:

* Construccion del galpén. Esto tomé una semana en horario de clases de
ecologia y artes.

e Compra e instalacion de los pollos en el galpén. Se destind para esto una
jornada, con la participacién de cuatro estudiantes.

* Mantenimiento del galpén. Tres horas a la semana.

e Cronograma de alimentacion de los pollitos. Con la participacion de todos
los estudiantes del proyecto en horario diurno y nocturno, de lunes a
domingo.
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e Comercializacion del producto avicola. Cada miembro del proyecto comer-
cializ6 dos pollos; otros tantos se rifaron, con el objetivo de adquirir recursos
para la siguiente etapa de nuestra Granja Escolar Kennedista; otros tantos se
cocinaron con el fin de generar un compartir y reflexionar sobre el proceso y

Z

sus resultados. A este momento se le denominé “sancocho comunitario”.

LAS DINAMICAS GRUPALES

El mayor aprendizaje que se generd en la institucion, en sus estudiantes, en los
padres de familia y en los docentes, es el hecho de haber aplicado, de manera crea-
tiva, todos los saberes individuales en pro de la construccién de un proyecto cola-
borativo enmarcado en los temas agropecuarios y de ecoturismo, que benefician
ademas de la practica pedagdgica, el emprendimiento y el objeto social del colegio
ante la comunidad.

Lo anterior se logré gracias a una adecuada planeacion y a la colaboracion
entre todos los integrantes del proyecto, padres de familia, estudiantes, docentes y
directivas. Aunque se presentaron dificultades, estas fueron superadas por la aser-
tiva comunicacion entre los participantes, el trabajo colaborativo, la resolucion de
conflictos y el dialogo constante.

Otro de los aprendizajes importantes fue reconocer que los diferentes cono-
cimientos adquiridos en el colegio se articulan de manera efectiva cuando hay un
objetivo claro; fue asi como las matematicas, la biologia, la ecologia y el arte tuvie-
ron un papel preponderante a la hora de ejecutar el proyecto.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

La divulgacién del proyecto por parte de la institucién y de los estudiantes, per-
mitié que las familias se vincularan, generando en todos un espiritu colaborativo
y despertando el interés por fomentar la soberania alimentaria. Esto se evidencié
principalmente por la participacién activa en la construccion de la granja escolar,
donde convergieron los saberes populares y los aprendidos en el aula asi como
en las capacitaciones recibidas en algunas clases (geometria, biologia, quimica
entre otras), en relacién con el disefio del galpoén, la preparacion del terreno para
la huerta, la elaboracién del compostaje o abono, el reconocimiento de alimentos
organicos para sembrar en la huerta y usarlos también en el engorde del pollo;
también se abordaron los conocimientos necesarios para identificar las caracteristi-
cas higiénicas, técnicas y econdmicas de la cria, distribucion y venta del pollo.
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Cada integrante tuvo la posibilidad de recibir una capacitacién constante
durante el desarrollo de la investigacién. Desde la institucion (aula de clase) los
jovenes aplicaron sus aprendizajes de diversas areas, tales como matematicas, fisica,
quimica y biologia, en la construccion de los galpones y la huerta escolar. Desde las
entidades externas (SENA), se realizaron capacitaciones con expertos en los temas de
la cria, engorde y comercializacién de pollos. Desde la comunidad, los saberes popu-
lares compartidos permitieron reconocer practicas agricolas saludables, como por
ejemplo el uso de elementos organicos (limoén y ajo) para el control de enfermedades
en los pollos; la siembra del maiz, bore y boton rojo para minimizar el uso de los
concentrados en la alimentacion de las aves; por otra parte, los residuos organicos del
galpon se pueden usar en la produccion del abono para la huerta escolar.

Hubo participacion activa de la
comunidad en el disefio y construc-
cién del galpon y la huerta escolar. Por
otro lado, las diferentes areas del saber
aportaron experiencias valiosas al pro-
yecto. El area de matematicas hizo su
aporte importante con el disefio de la
geometria del galpon, asi como con las
necesidades de planeacién del espacio.
En fisica los estudiantes aprendieron

sobre la construccién y sostenimiento
de la estructura del galpén, asi como
sobre los materiales y la cantidad requerida de cada uno de ellos, y sobre estadisticas
de produccion y alimentacién de los pollos, costos y contabilidad del proyecto. El area
de biologia aportd conocimientos sobre el analisis del crecimiento de los pollos, la
relacion bioquimica entre las vitaminas y el funcionamiento del cuerpo del pollo y la
vision sistémica de su desarrollo, que abarca desde el crecimiento hasta la venta de
los mismos.

Por otra parte, las ciencias sociales influyeron en la comprension de lo coope-
rativo como la mejor forma de alcanzar metas comunes; las artes influyeron en
los cortes de la madera y la estética del galpén y, fundamentalmente, en la ima-
gen corporativa del proyecto; informatica colabord con el disefi6 de formatos para el
seguimiento de la alimentacion, el control de peso, el control de precios, y las ganan-
cias; esta area también contribuy6 utilizando herramientas ofimaticas en la edicién de
videos y el disefio del afiche, para la exposicion del proyecto a nivel regional y local, en
la semana del dia de la ciencia; lenguaje aporto la estructura para indagar, consolidar,
argumentar y presentar un proyecto escrito sobre la tematica abordada, asi como la
redaccién en cada momento que se requiri6 para comunicar todo el trabajo realizado.
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Avanzamos de manera satisfactoria en generar practicas alternativas para la
produccién del pollo, tales como los cultivos de maiz, de bore y botén de oro, con
los que se alimentaron las aves durante todo su proceso de crecimiento, minimi-
zando el uso de concentrados, pasando de un 80% a un 50%. Ademas al agua se
le adicionaban limén y ajo, con el fin de darle sabor a la carne y simultaneamente
mantener al pollo libre de enfermedades.

Por otro lado, los residuos organicos del galpén han fortalecido el proceso
de la huerta escolar, gracias a la riqueza nutritiva que ofrece la pollinaza, materia
organica que se us6 para abonar la tierra donde se dio inicio a la primera etapa de
la huerta escolar.

En cuanto al fomento de la soberania alimentaria, la construccién del galpén
gener6 un espacio de accién-reflexion, ya que, como grupo, nos hemos podido
percatar que el trabajo organizado y solidario puede desembocar, en un futuro no
muy lejano, en que todo el pollo que se consume en el pueblo sea producido bajo
esquemas sostenibles y organicos.

Transformaciones y productos

El producto avicola que se obtuvo fue de buena calidad, sabor y color; asi lo mani-
festaron las personas a las cuales se les vendi6 y que se establecieron como poten-
ciales clientes para continuar con esta experiencia escolar productiva.

Se gener6 un cambio en la manera como se dictan las clases y marcé una
tendencia de los estudiantes a propiciar cambios no solo en la modalidad aca-
démica de la institucién, sino también en el propio quehacer pedagogico de los
docentes.

Se obtuvo rentabilidad en términos monetarios ($ 700.000), en 45 dias por la
cochada de 50 pollos criados.

Se dio a conocer a toda la comunidad educativa esta experiencia exitosa y a
otros grupos, en especial los de grados sexto y séptimo, quienes han comenzado
a vincularse en este proyecto u otros similares, de tipo agricola, como pretexto
para su aprendizaje.

Se generaron dentro del cuerpo docente, espacios de reflexién pedagdgica
para cambiar la modalidad académica y su inmersion en proyectos transdiscipli-
nares de caracter agropecuario y ecoturistico.

Se dio inicio de un nuevo proceso de comercializacién y venta a zonas cercanas
a la inspeccién, como lo son Mambita y Medina.

El proyecto necesité un acercamiento con el seNa, el cual nos apoyé prestando
asesorias de cursos de sesenta horas tales como: lombricultura, fabricacién de
abono organico, gallina feliz, y elaboracion de proyectos pedagégicos.
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La alcaldia municipal de Ubala esta apoyando un proyecto de plantas medici-
nales con materiales y suministros para el desarrollo del mismo, que estan adelan-
tando los estudiantes del grado sexto; ello naci6 de la inquietud de los estudiantes
de ese curso y del grupo de investigacion de la institucion que quieren el cambio de
modalidad.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

La mayor recomendacion serfa la de lograr el consenso y el compromiso de todos
los involucrados en los proyectos sobre su verdadera vocacion y entrega al mismo,
ya que el sacrificio en términos de tiempo, recursos e investigacion es alto.

Lograr, desde el inicio un plan de accién flexible que pueda ajustarse con el
transcurrir del tiempo, pero que sirva como referente para el cumplimiento de las
metas establecidas dentro del proyecto (carta de navegacion).

Vincular a todos los integrantes del grupo como iguales, cada uno en sus dife-
rentes roles, pero con igualdad de participacion, opinién y apoyo de sus acciones.
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Proyecciones

Gracias a los recursos otorgados y a su cuidado, el grupo de investigacion gener6
dentro de la institucién un Semillero de investigacién, con docentes, directivos
lideres y estudiantes de diferentes grados, avidos de participar en proyectos simila-
res. Esperamos que esto perdure y genere nuevos y mejores aprendizajes.

Asi mismo, conocer otras experiencias educativas en colegios que tienen
modalidades basadas en proyectos agropecuarios y ecoturisticos, y crear lazos de
cooperacién que permitan transitar, de manera mas segura, hacia el cambio defi-
nitivo, es decir hacia la modalidad pedagdgica agropecuaria y ecoturistica que la
institucion requiere.

Desde el punto de vista comercial se desea ampliar la produccién de cria y
engorde de pollos a fin de poder distribuir nuestro producto en otras regiones del
departamento y fortalecer nuestra intencién de contribuir a la soberania alimenta-
ria del pueblo y sus alrededores.

Bibliografia
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Especies nativas del rio
grande de la Magdalena!

Marco Erney Alviz Rodriguez
Luis Fernando Basto Ordoriez
Cristhian Mauricio Lépez Pérez
Hugo Molina Baquero

Objetivo

Identificar la vida acuatica del valle del rio grande de la Mag-
dalena en el sector del municipio de Beltran y cémo la afecta la
contaminacion.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Llevar a cabo un proyecto de investigacién fortalece mi quehacer
pedagdgico, ya que me permite ensefiar desde la experiencia y
la investigacion como estrategia pedagogica. Con este proyecto
he tenido la oportunidad de mostrar a los estudiantes la impor-
tancia de cuidar su entorno vivo y evitar la contaminacién de las
fuentes que brindan vida y biodiversidad a nuestro municipio.
Por otra parte, este proyecto ha brindado alternativas, a través
de la investigacion, para generar procesos productivos que inci-
den en mejorar la calidad de vida la comunidad.

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigaciéon Expedicionarios del
futuro del rio grande de la Magdalena, de la 1Ep Técnico Agropecuaria
Jaime de Narvdaez, municipio de Beltran, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El municipio de Beltrdn Cundinamarca se encuentra ubicado sobre el valle del rio
grande de la Magdalena, colinda en la margen derecha con la cordillera oriental, y
tiene una extension de rivera de 39 kilometros. En este territorio se realizan activi-
dades agricolas, pecuarias, forestales y pesca artesanal; esta ultima se fomenta en
tres veredas: La Popa, la Inspeccién de Policia Paquilé y en Gramalotal.

La comunidad riverefia es la mas beneficiada por esta arteria fluvial, pues sus
habitantes subsisten en buena medida de los recursos que brinda al rio. Y nuestro
colegio es también uno de los beneficiarios, y es por ello que hemos implementado
en la institucion campanas de sensibilizacion sobre el cuidado y la proteccion de los
recursos naturales.

Notamos que las aguas del rio grande de la Magdalena en todo momento pre-
sentan un color negro o café, y cabe suponer que esto es debido al alto de grado de
contaminacién causado por el ser humano que se ha acostumbrado a acumular en
sus orillas gran cantidad de pldsticos y de material vegetal.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Cémo reproducir en cautiverio los peces nativos del rio grande de la Magdalena? Y
a partir de esto, ;como identificar los niveles de contaminacién y los contaminantes
de su biomasa, asi como los efectos en la salud de la poblacién que los consume?

LOS PROTAGONISTAS

La iniciativa de organizar un grupo de investigacién naci6 a través de la convoca-
toria realizada por la Universidad Pedagégica Nacional, a partir de la cual se pre-
sentaron propuestas de nifnos y nifnas interesados en crear conocimiento cientifico
y pedagogico a través de la investigacion y a la vez innovar la practica docente; los
jovenes participantes fueron voluntarios de los grados octavo y décimo que se han
caracterizado por ser emprendedores y capaces de buscar alternativas y soluciones
a la problematica presentada.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

A fin de cumplir con los objetivos del proyecto y dar respuesta a la pregunta de
investigacion se vio la importancia de profundizar en tres temas fundamentales, a
saber:

Caracteristicas y elementos del agua y el suelo: este tema se relaciona direc-
tamente con el proyecto, ya que este fundamento tedrico era necesario para el
reconocimiento, en la practica, de las propiedades del agua y del suelo del rio
Magdalena, y asi poder dar respuesta al primer objetivo especifico.

Instrumentos de recoleccion de informacion: tema determinante para realizar
las entrevistas que permitieron luego recoger informacién acerca de las especies
existentes y desaparecidas, tomando como fuente los relatos de los habitantes del
municipio.

Sistemas de produccién de peces nativos en cautiverio: este tema era necesa-
rio para capacitar a los estudiantes en relacién con el conocimiento que, sin duda,
requerian tener para poder iniciar el proceso de produccién de peces en cautiverio.

Figura 1. Ruta de trabajo del grupo de investigacion

Identificacién del problema.
Seleccionar el sector del
muestreo de peces

Adecuacién de terrenos e
Socializacion de resultados instalacién de tanques de
crias
Analisis y discusion Seleccién de muestra para
de resultados estudio de biomasa

Caracterizacion de afectaciones
ala salud por el consumo de
peces contaminados

Fuente: elaboracién propia
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El proyecto realizado por el grupo de investigacién Expedicionarios del Futuro del
Rio Grande de la Magdalena fue llevado a cabo bajo la 6ptica de la metodologia
denominada “investigacién de campo” (u observacion directa), la cual requiere que
los estudiantes se involucren directamente con el objeto de estudio. Para esto se
plante6 una ruta de trabajo cuya primera fase consistio en tomar muestras del agua
con el fin de determinar su composicion y grado de contaminacion. Posteriormente
se adecuo el terreno para la instalacion del estanque de geo-membrana para el
cultivo de las especies nativas, y luego se recolectaron peces propios de la region
y se identificaron los que han ido desapareciendo. Con las muestras, se procedi6 a
determinar el grado de contaminaciéon que actualmente presenta el rio y se deter-
miné como esto afecta a la comunidad. Tomando como base lo aprendido y con el
animo de dar una solucion a la problematica, surgié una alternativa de alimenta-
cién basada en el cultivo de peces en la institucion.

A fin de cumplir con el primer objetivo se propuso una actividad de adecua-
cion del terreno para disponer el estanque de geo-membrana para el cultivo de las
especies. Luego, como ya lo mencionamos, se realiz6 la colecta de las especies y
se comenzo la reproduccién de las mismas, haciendo una proyeccion con base en
el andlisis de resultados del proyecto; por ahora las especies se encuentran justa-
mente en periodo de reproduccion.

En segundo lugar, se realiza la toma

pues Ln to .
bwene \\LOI(J de muestras del agua del rio y solo se
Onea buone observan caracteristicas fisicas como la

\%c,c«fna. UWVICA LWUL&

* WYYy vy U ) .
WIZC Y Comrb ¢~ teniendo en cuenta la literatura con-

turbidez, el olor y el color. Sin embargo,

n+e sultada, se sabe que més de la mitad
de los 128 municipios riberefnos del
rio Magdalena vierten en él sus aguas
servidas, sin ningtn tipo de tratamiento;
ademds al menos nueve de cada diez
arrojan, también directamente, los dese-
chos de los mataderos locales, que son
altamente contaminantes; por otro lado, la mineria también se suma a los ingre-
dientes contaminantes, pues apenas el 15% de las explotaciones mineras tienen el
control requerido; asi que el uso de mercurio y cianuro envenena al rio, asi como
la contaminacién del suelo generada por el inadecuado manejo y disposicion de
residuos sélidos, que también llega al rio. En sintesis, son muchos de los conta-
minantes que deterioran la calidad del agua del rio y la biodiversidad del mismo.
El tercer objetivo propuesto estd enfocado en formar a la comunidad educativa en
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relacién con el cuidado del medio ambiente; para lograr esto se realizaron algunas
charlas pedagogicas con los estudiantes, las cuales tuvieron una duracién de 30
minutos. Adicionalmente, se llevaron a cabo jornadas de limpieza en la institucién
educativa, que permitieron sensibilizar a los estudiantes frente a la importancia del
cuidado del entorno; para esta actividad solo se requirieron recursos humanos y
elementos de aseo.

Por dltimo, se realizan entrevistas a algunos pobladores del municipio (inter-
cambio de saberes), en su mayoria de avanzada edad, quienes tienen conocimien-
tos sobre la pesca; esto se hizo con el fin de conocer mejor sobre los peces nativos
de la region, y cuales han ido desapareciendo o existen ahora en una pequefa
cantidad. Con los datos recogidos se generé un listado, el cual se socializé con la
comunidad educativa, a fin de dar a conocer los saberes populares de la comunidad
aledafia al rio. El desarrollo de esta actividad requirié de una semana, en la cual
se planificaron las entrevistas, se seleccionaron las personas que podian ser entre-
vistadas, y se aplicaron dichas encuestas. Para esto se utilizaron algunos recursos,
fundamentalmente de papeleria.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Los estudiantes que eran integrantes del grupo tenian la funcién principal de asu-
mir con propiedad su rol de investigadores, lo cual implicaba llevar registro de las
actividades programadas y ejecutadas; por otro lado, los docentes lideres actuaban
fundamentalmente como guias y planificadores del proceso.

Durante el desarrollo se presentaron diversas situaciones, algunas que logra-
ron fortalecer el trabajo y otras que lo obstaculizaron. Los estudiantes mostraron
mucho interés en actividades relacionadas con la limpieza de la institucion, pues
ya estaban familiarizados con estas actividades de recolecciéon de desechos sélidos.
También fue emocionante para ellos recoger informacion a través de las entrevistas
a sus familiares y vecinos, conocer sus historias relacionadas con el rio grande de la
Magdalena y lo que sabian sobre los peces nativos de este.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

A través de la revision de la literatura se logré conocer el estado del rio grande de
la Magdalena en relacién con los factores contaminantes y la realidad actual del rio;
de esta manera los estudiantes pudieron acercarse al conocimiento del mismo, y
por ende a generar la cultura del cuidado frente a esta importante cuenca.
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En sintesis, mediante la consulta bibliografica, el trabajo de campo y los saberes
populares de los habitantes de la region, se logré conocer mejor el estado actual de
contaminacion del rio, asi como la linea del tiempo en cuanto a los cambios en la
biodiversidad. Sin embargo, atn solo se tienen resultados parciales, ya que es nece-
sario esperar a la culminacién del proyecto, que se espera para el mes de noviem-
bre, cuando se haya llevado a cabo la reproduccién de las especies y poder entonces
realizar el analisis de los datos.

Transformaciones y productos

A la fecha el proyecto presenta diversos resultados pedagdgicos, relacionados con
la produccién y transformacion del conocimiento, asi como con el trabajo grupal.
Vale la pena destacar el progreso que mostraron los estudiantes en lo referente al
trabajo en grupo, lo que llevé a experimentar lo que es la construccion colectiva del
conocimiento y saber valorar mejor los resultados obtenidos a partir de estas activi-
dades. Asi mismo, los procesos realizados y los logros que se han alcanzado corro-
boran que, desde la experiencia, los estudiantes construyen mejor el conocimiento
y lo sienten suyo, lo que les permite apropiarse de los nuevos conceptos; también
hemos observado la potenciacién de habilidades que se logra a través del proceso
pedagogico realizado.

Por otro lado, las diversas acciones pedagégicas que se llevaron a cabo han
adquirido un gran valor didactico ya que han permitido trasformar las clases y el
proceso de ensefianza de tal forma que ahora los jévenes son mds conscientes de
que el conocimiento ya no es tinicamente propiedad del maestro, sino también del
estudiante, siendo él quien se encuentra en la posibilidad de potencializarlo a par-
tir de las estrategias planteadas.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Algunas de las dificultades que se presentaron estuvieron relacionadas con el
conflicto para organizar reuniones que no interrumpieran los horarios académicos
de los estudiantes. Por otra parte, fue dificil localizar un laboratorio que brindara
los elementos y procesos necesarios para realizar los estudios de agua, suelo y
biomasa.



Red tematica: Agropecuaria

Proyecciones

El proyecto seguira trabajandose con los estudiantes a fin de culminar los objetivos
planteados, y ademds para crear una alternativa de cultivo de peces en la institu-
cién. Queremos presentarlo como un claro ejemplo de aprendizaje y construccion
del conocimiento a través de estrategias pedagdgicas basadas en actividades practi-
cas que fomentan el trabajo colaborativo.

Bibliografia

Fundacion Hogares Juveniles Campesinos. Manual Agropecuario. Biblioteca del
campo. Recuperado de https://www.eltiempo.com/archivo/documento/
CMS-13136440.

147






Inoculacion de hongos
micorrizas para mejorar
la absorcion del fésforo
en el cultivo de la papa
criolla (Solanum phureja),
variedades Colombia y
Doradal

Jady Fontecha Rey
Rosa Isabel Romero Morales

Jairo Sanchez Camargo
Objetivo

Mejorar la absorcion del foésforo en la papa (Solanum phureja),
variedades Colombia y Dorada, mediante la inoculaciéon de
micorrizas para disminuir el uso de fertilizantes que deterioran
los suelos.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

El desarrollo de este proyecto investigativo permitié, en nues-
tro caso, que los estudiantes pudiesen ampliar sus conocimien-
tos y llevarlos a la practica, y ademas generar nuevas y mejores
posibilidades de produccién, utilizando lo que muchas veces
el medio nos proporciona y de lo que no nos damos cuenta,
sin percatarnos que con ello podemos reducir costos y obtener
mejores rendimientos de los cultivos.

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Agropabodn, de la 1ep
Alfonso Pabon Pabén, municipio de Fosca, Cundinamarca.
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Como docentes del drea agricola nos queda la satisfaccion de que el trabajo rea-
lizado con los estudiantes fue muy enriquecedor, ya que gracias a este proyecto
logramos dar solucién a una problematica de nuestro municipio; ademas los resul-
tados de la investigacion han propiciado una forma de proteger y conservar el
medio ambiente, reduciendo el uso indiscriminado de agroquimicos.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La 1D Alfonso Pabén Paboén estd ubicada en la Inspeccion de Sdname, del muni-
cipio de Fosca, Cundinamarca. Saname es reconocido popularmente por las pro-
piedades curativas de su rio que lleva el mismo nombre; su clima es templado (16
°C-24 °C); sus principales actividades econémicas son la avicultura y la agricultura.

Debido a las condiciones edafoldgicas de la inspeccion, las cuales no son apro-
piadas para los cultivos de papa, se tuvo que buscar un lugar con una altura supe-
rior alos 2.400 m s. n. m. y una temperatura promedio de 10 °C. En esa busqueda se
identific6 la finca La Despensa, ubicada en la vereda La Palma, como la zona mas
adecuada para desarrollar el proyecto, ya que cumplia con las condiciones edafocli-
maticas requeridas.

Esta investigacion surgié de observar los altos costos de fertilizacién gene-
rados por el cultivo de papa, especialmente en fertilizantes con alto contenido de
fosforo, debido a que en el suelo este se mueve por difusiéon y requiere una alta
humedad. Por otra parte, se ha visto la poca eficiencia de la papa para absorber el
fésforo, lo que estd asociado a su sistema radicular poco desarrollado, lo que a su
vez genera pérdidas de fosfatos en suelos acidos y ocasiona que se incremente el
numero de aplicaciones cerca de la raiz, aumentando los costos de produccion.

El proyecto fue asesorado por la docente del area agricola y ejecutado por los
estudiantes del grado décimo de la instituciéon. Ademas, conto con la asesoria del
instructor del sExa, el ingeniero agronomo Ernesto Rodriguez, docente investi-
gador de la Universidad Nacional de Colombia, quien nos orient6 en el andlisis
del suelo, asi como en la venta de semilla y en charlas relacionadas con el mejora-
miento genético de la papa criolla; también contamos con el apoyo de la la asesora
pedagdgica Liliana Rubio, quien realizé seguimiento del proyecto verificando su
buen funcionamiento y desarrollo. Debemos resaltar ademas que todo fue posible
gracias a que siempre contamos con el apoyo y el respaldo del rector Jairo Sanchez,
quien busca fortalecer la investigacién, como componente del desarrollo curricular
del colegio, para formar grandes lideres.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Cémo nos ayudarian los hongos micorrizas a reducir los costos de fertilizacién en
el cultivo de papa criolla (Solanum phureja) variedades Colombia, y Dorada?

LOS PROTAGONISTAS

Después de conocer los resultados de la convocatoria realizada por la Universidad
Pedagogica Nacional y la Secretaria de Educaciéon de Cundinamarca, en la cual
nuestra instituciéon Alfonso Pabon Pabén salié seleccionada, el grupo de investi-
gacion tomo esta oportunidad con gran compromiso y responsabilidad. Asi, cada
estudiante asumi6 un rol dentro del grupo, distribuyéndose en equipos de trabajo
para realizar la labor correspondiente en el cultivo. El grupo estuvo asesorado por
la docente del drea agricola y dos ingenieros expertos en el tema, que instruyeron a
los estudiantes para el buen desarrollo del proyecto.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Las principales tematicas abordadas en este trabajo de investigacion fueron funda-
mentalmente las siguientes: suelos, clima, plagas y enfermedades, y mejoramiento
genético. A continuacién explicamos lo que los estudiantes vieron en cada una de
ellas.

Suelos: esta temética fue un eje central del proyecto; dentro de esta se abordé
con los estudiantes, la relacion suelo-planta y las propiedades fisicoquimicas del
suelo, entre otros aspectos. Esto tomé una gran importancia en el momento inicial
de la investigacion, ya que se surgio la necesidad de conocer y analizar el suelo
donde se realizaria el trabajo; esto permiti6 saber la cantidad de fésforo presente y
asi tomar las medidas necesarias para lograr una correcta simbiosis con el hongo
micorriza y la raiz de la planta.

Clima: en este tema se realiz6 una introduccion a las variables climatoldgicas
y cémo se miden; ademas se identificaron las condiciones climatologicas bajo las
cuales se pueden desarrollar los diferentes cultivos, principalmente los de papa.
La apropiacion que lograron los estudiantes del conocimiento relacionado con este
tema permitié que pudieran analizar y concluir que las variables climatolégicas
propias de la zona donde se encuentra ubicada la institucion son diferentes a las
requeridas por el cultivo y por ello se hizo necesario buscar otro espacio para desa-
rrollar el proyecto.
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Plagas y enfermedades: en el marco de esta investigacion este tema es de gran
importancia, ya que las pérdidas y el rendimiento de los cultivos estan asociados en
gran medida a estos factores. En este orden de ideas, era importante que los estu-
diantes identificaran y conocieran el dafio que estas causan durante todo el ciclo
de vida del cultivo, asi como el manejo agrondémico que debe dérseles, incluyendo
una posible solucion. En consecuencia, se estableci6é un plan de accién para contra-
rrestar el ataque por plagas o enfermedades que redujeran la produccion y causaran
alguna pérdida de calidad del tubérculo.

Mejoramiento genético: creemos que esta tematica puede ser de gran tras-
cendencia, ya que los estudiantes pueden reconocer asi la opcion de empezar a
incluir en sus hogares las semillas certificadas, es decir aquellas que han tenido
un proceso de mejoramiento genético y que les permite tener indices productivos
superiores a los tradicionalmente manejados en el municipio, que por cierto fue
una de las problematicas identificadas, toda vez que la cantidad y calidad es baja en
relacién con lo esperado, mientras que sus costos de produccién son iguales que si

se incorporara semillas certificadas.
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Figura 1. Estrategia metodologica

1. Analisis
edafoclimatico (suelo y
clima) pre y pos
cosecha

2. Identificacion y
organizacién del
terreno de siembra

4. Evaluacion
comparativa de la

cosecha en las cuatro
areas definidas

3. Evaluacion de
poblacién foliar,
floracion y raices de la
planta diferentes
etapas del cultivo

Fuente: elaboracion propia

La metodologia utilizada en nuestro proyecto de investigacion se concreté de la
siguiente manera: se crearon cuatro grupos de trabajo, cada uno de 6 estudian-
tes, a los cuales les correspondia realizar visitas al cultivo y desarrollar la labor
propuesta en un cronograma de actividades ajustado a la investigacién. Bajo este
esquema, lo primero que se hizo fue realizar una muestra de suelos tomando diez
sitios de referencia en el lote; para ello se empacé una libra de la muestra que luego
se llevo al laboratorio de la Universidad Nacional de Colombia. Mientras llegaban
los resultados se prepar¢ el lote. Cuando estos llegaron se hicieron los correctivos
necesarios y se inicié entonces la siembra en cuatro parcelas, dos con micorrizas y
dos en ausencia del hongo; a los quince dias se realiz6 una desinfeccién, mientras
que el control fitosanitario se realizaba semanalmente. Por otro lado, debido a las
condiciones del clima presentadas en ese momento se llevo a cabo un desyerbe y
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un aporque para darle mayor desarrollo al area radicular, a fin de controlar arven-
ses y algtn estadio de plagas que pudiesen estar presentes en el cultivo. Quince-
nalmente se tomaron muestras del grado de inoculacién del hongo en la raiz, asi
como del tamafio del tallo principal y el nimero de hojas. Luego vino el momento
de la cosecha, a los 120 dias aproximadamente, etapa en la cual se midi6 la produc-
cién de cada una de las parcelas y se recopilaron los datos para hacer el respectivo
analisis de los resultados de la investigacion.

LAS DINAMICAS GRUPALES

La dindmica que se implementé para el desarrollo del proyecto con estudiantes de
la 1D Alfonso Pabon Paboén propicié que estos indagaran, investigaran y aplicaran
sus conocimientos en las parcelas del cultivo de papa variedad Colombia y dorada.
En este proceso pudo observarse en los estudiantes la motivacion por aprender y
aplicar nuevos conocimientos y técnicas en el desarrollo de la zona.

Las visitas al cultivo se realizaban los dias martes de cada semana. El lugar
de encuentro era la 1Ep Alfonso Pabén Pabén, donde se abordaba un vehiculo que
llevaba al grupo hasta la parcela. El recorrido desde la institucion hasta la parcela
demoraba aproximadamente 40 minutos. En temporadas de lluvias se ajustaron los
horarios de visita a la parcela, por seguridad de los estudiantes.

Durante el desarrollo del proyecto se tuvo el acompanamiento del instructor
del sEna, quien junto a la docente hacian un resumen de las actividades realizadas
y la importancia que ellas tenian para nuestro proyecto de investigacién. Por otro
lado, mensualmente la asesora Liliana nos visitaba para apoyarnos en el desarrollo
de temas relacionados con el proyecto, como por ejemplo la revisién de los objeti-
vos planteados, el cumplimiento de cada uno de ellos y de cada una de las activida-
des que realizaba el grupo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Los resultados de este proyecto, asi como las reflexiones generadas por el mismo,
se analizan a continuacién, desde la optica de los objetivos planteados.

El primer objetivo era hacer la caracterizacién edafoclimatica (esto es, de
suelo y clima) de las zonas donde se llevara a cabo la siembra de la papa (Solanum
Phureja):

Para lograr el cumplimiento de este objetivo se tom6 una muestra de suelo para
analizar sus propiedades que resultaron asi: suelo acido (pH 5,2), bajo contenido de
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materia organica, bajo contenido de nitrégeno y fésforo, alto contenido de potasio
y bajo en elementos menores y textura franco-arcillosa. Por otra parte, los estu-
diantes también realizaron una calicata donde se evidenciaron tres horizontes bien
desarrollados, lo que a su vez permitio reforzar los temas establecidos para el grado
décimo en el plan de estudios de la institucién y en el programa de articulacion con
el sena, Para el caso de las variables climaticas se midieron, con un Gps, la altura
que result6 ser de 2.400 m s. n. m. y la temperatura, que fue de 10 °C

El segundo objetivo era inocular hongos micorrizas en dos de las parcelas
escogidas.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 la compra de la semilla de las
variedades certificadas Colombia y Dorada y la compra de los hongos micorrizas en
una casa comercial de la region. Se llevaron al lote y se realizaron cuatro parcelas,
dos con presencia de micorrizas y dos en ausencia del hongo. Luego se realizo el
registro del grado de inoculacién, dando como resultado que la variedad dorada
obtuvo mayor inoculacién en la raiz.

El tercer objetivo planteado consistia en registrar y analizar unas tomas de
muestras para establecer el grado de inoculacion del hongo micorriza por parte de
la raiz.

Este objetivo se cumpli6 en su totalidad, ya que los estudiantes realizaron
quincenalmente un registro de muestras del cultivo. El registro permiti6 evidenciar
que la variedad dorada obtuvo un mayor grado de inoculacién, mientras que la
variedad Colombia mostr6 una mayor produccion.

En sintesis, los objetivos planteados se desarrollaron y cumplieron en un
100%, y por lo tanto podemos decir que la investigacion se llevé a cabo exitosa-
mente, contribuyendo ademas con la formacion integral de los estudiantes de la 1ED
Alfonso Pabon Pabon. Esto significa ademas que el proyecto permitié cumplir con
uno de los objetivos planteados por el Ministerio de Educacién Nacional como es
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agrario del municipio. Esto ademads ayudara a mejorar la calidad de vida de sus
habitantes ya que asi se logra disminuir los costos de produccién y obtener mejores
ganancias netas.

Transformaciones y productos
Este proyecto investigativo trajo consigo las siguientes transformaciones tangibles
para la institucion y la comunidad en general:

Se logré una mejor interaccion entre los estudiantes quienes a su vez lograron
apropiar el conocimiento base y el generado por el proyecto de investigacién y por
la propia comunidad. Esto trajo consigo resultados favorables tales como: Aumento
de concentracion de fésforo y mejoramiento de macro y micronutrientes en el suelo;
se evidenci6 ademas que la variedad dorada obtuvo un grado mayor de inoculacién
con el hongo micorriza; sensibilizacién de las comunidades agrarias sobre el uso de
semillas certificadas en la produccién agricola; incorporacion de semilla certificada
de papa criolla en la regién. También vinculacion de los estudiantes a los procesos
de produccion e investigacion, generando cultura de seguimiento, evaluacion y
analisis de la produccion agricola; fortalecimiento del semillero de investigacion
en tubérculos y raices, que puede contribuir con el desarrollo e impulso del sector
agrario en el municipio.

Se establecieron vinculos con grupos y centros de investigacién, como el Pro-
yecto Utopia de la Universidad de la Salle, y el grupo de investigacién Den Papa
integrado por miembros de la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
Pedagégica Nacional y la Gobernacion de Cundinamarca; se alcanzé una mayor
produccion y calidad del tubérculo de la variedad Colombia; se redujo el uso de fer-
tilizantes; se logré un mayor crecimiento y producciéon de las plantas micorrizadas,
asi como una mayor supervivencia a las condiciones de estrés, un mejor aprovecha-
miento de los suelos y una menor contaminacion del medio ambiente.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

La mayor dificultad fue el clima, puesto que durante los meses en que se desarroll6
la investigacion se presenté una fuerte ola invernal, lo cual retraso la ejecucion de
algunas actividades como por ejemplo la toma de datos, lo que ocasioné que se
extendiera el cronograma propuesto, incurriendo en mas gastos de transporte y
otros insumos agricolas. No obstante, estas dificultades no fueron obstaculo para
cumplir con los objetivos trazados inicialmente y poder culminar el proyecto de
investigacion con éxito.
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Proyecciones

El grupo Agropabén, después de esta bonita experiencia, quiere implementar una
segunda fase del proyecto que consistird en obtener las micorrizas en una zona
que no ha sido intervenida por el hombre, llevarlas a laboratorio y multiplicarlas, a
fin de obtener nuestra propia marca de hongos micorrizas para luego probarlas en
diferentes cultivos de la regién y de esta manera contribuir, desde la Institucion,
con soluciones concretas y efectivas a los diferentes problemas del municipio y del
departamento.
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Practicas de manejo y
reproduccion en ovinos de
pelo corto?

Cristhian Mauricio Lépez Pérez
Luis Fernando Basto Ordoriez
Hugo Molina Baquero

Marco Erney Alviz Rodriguez

Objetivo

Conocer el proceso de establecimiento, sostenimiento, produc-
cién, comercializacién e industrializacién de ovinos de pelo
corto de las razas Dorper, Katadin, Santa Inés y Rojo Africano,
para el mejoramiento genético y producciéon como parte de una
aplicacién de conceptos interdisciplinares de la IED.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Con este tipo de proyectos se abre un espacio para implementar
la técnica de la investigacion y la pregunta como herramienta
fundamental para el aprendizaje significativo. Si bien es cierto
que esto implica, un mayor esfuerzo, con el paso del tiempo se
convierte en una estrategia que facilita los procesos pedagdgicos
e incluso se constituye en la principal herramienta didéctica
dentro y fuera del salon de clase, toda vez que estos proyectos no
se desarrollan solo en el aula, sino principalmente en el campo
de trabajo, con los animales y las plantas.

Crear espacios de formacion a través de la practica y el desa-
rrollo de proyectos pedagogicos productivos mejora la formacion

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Explorando el
Mundo de los Ovinos, de la 1ep Técnico Agropecuario Jaime de Narvaez,
municipio de Beltran, Cundinamarca
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de los estudiantes, optimiza los recursos de las instituciones, genera interés por el
aprendizaje y propicia un proyecto de vida mas claro para los jovenes estudiantes y
sus familias.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El municipio de Beltrdn esta ubicado al oriente del departamento de Cundinamarca,
en el margen izquierdo del rio grande de la Magdalena, y goza de una tempera-
tura promedio de 28 °C con valles productivos principalmente en pastos y forrajes.
Estas condiciones permiten el desarrollo de un buen proyecto de cultivo de ovinos,
especialmente de pelo corto, ya que favorecen el desarrollo corporal de los anima-
les y por ende un mejor proceso de produccion y comercializacion de los productos
carnicos.

La comunidad educativa de la institucion se interesa por el desarrollo de proyec-
tos agricolas, ya que muchos de los habitantes de la zona poseen pequenas parcelas o
tienen producciones de especies menores como pollos, peces, ovinos; ademds varios
de ellos reciben, en la institucién, capacitacion y formacién relacionada con el pro-
ceso de produccion. Sin embargo, dicha produccion presenta diversos problemas, lo
cual fue observado por los jévenes investigadores, quienes decidieron involucrarse
en el desarrollo de pautas y elementos nutricionales tales como suplementos alimen-
ticios especiales para los ovinos, que ayuden a mejorar la evolucion corporal de los
animales; esto con el fin de favorecer a los pequefios productores, para que asi pue-
dan tener una produccién con mejor rentabilidad.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Cual es el proceso técnico para el mejoramiento genético y la reproduccion en
ovinos de pelo corto?

LOS PROTAGONISTAS

La iniciativa del proyecto surgi6 en la asignatura de pecuarias de la institucion,
donde los estudiantes de grado noveno plantearon la problematica de la produccion
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de razas mejoradas. Por esto el docente les propuso participar en un proyecto que
promoviera la investigacion desde la escuela, y para ello se cre6 un grupo que se
involucrara en el proceso.

Con los estudiantes motivados e interesados en el proceso de investigacion
se indago sobre las problematicas mas relevantes relacionadas con el estableci-
miento y la produccién de ovinos de pelo corto. El grupo definié entonces que la
reproduccion y cria de ovinos, asi como la produccion de carne de estos animales
era la tematica de interés comun. Teniendo en cuenta los objetivos de la asignatura
pecuaria y el enfoque de la institucion, este proyecto seria un buen complemento
para poder aplicar los conceptos tedricos dados desde la escuela.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

En primer lugar, alimentacion y reproduccion en especies menores (ovinos), con lo
cual se apoyaba el proceso de formacion de los estudiantes en las asignaturas de
pecuarias, proyectos, administracion, biologia y agricolas.

En segundo lugar, practicas de manejo y reproduccién en especies menores
(ovinos), con el cual se daban a conocer los elementos fundamentales del proceso
de produccién agricola.

Y en tercer lugar, fundamentos de investigacion, lo cual desperté el interés
de los estudiantes por reconocer los diferentes aspectos involucrados en un pro-
yecto de este tipo, asi como los elementos necesarios para la recolecciéon y manejo
de datos de informacién, lo cual a su vez permiti6é abordar el estudio de diversos
temas propios de otras asignaturas tales como espafol y literatura, ciencias sociales
y ética.

165



166

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

Este proyecto de investigacion se fundamenté en la metodologia de la pregunta
como punto de partida, lo que le permitio al grupo enfocarse en el problema que
estd afectando directamente la produccion de ovinos y que los llevé a elaborar la
pregunta problema y a plantear los principales elementos a investigar. Luego se
procedi6 a conformar el grupo de investigacion con los estudiantes interesados y
se definieron cada uno de los pasos del proceso investigativo desde cémo recolectar
informacion y sistematizarla, hasta buscar la forma de obtener un producto que
sirva de solucion a los problemas estudiados.

En la consecucién de los recursos, para el desarrollo de la parte practica del
proyecto, se cont6 con el apoyo de la Universidad Pedagdgica Nacional y de la
propia institucion. Esto permitié plantear un proyecto de investigacién practico
relacionado con la cria y produccién de ovinos, lo que incluia el establecimiento de
un aprisco. El planteamiento del problema llevé a comparar los datos obtenidos, a
generar nuevos interrogantes y a continuar con el proceso de investigacion.

Figural. Fases de implementacién del proyecto

Seguimiento
y evaluacién
del proyecto

Planteamiento de los
procesos de investigacion
y creacion del proyecto

Definicion de la problematica.
Conformacién del grupo de investigacion

Fuente: elaboraciéon propia
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Dentro de las fases de implementacion del proyecto se destacan, en primer lugar
la definicién del problema a abordar como objeto de investigacion; luego se pasé
a la conceptualizacion del tema para la seleccién de las especies (Dorper, Katadin,
Santa Inés, Rojo Africano) y las especificaciones para la cria, reproducciéon y manu-
tencion de las especies.

Luego se realizé la adecuacion del terreno, la construccion de los apriscos para
la cria de los ovinos y un plan de manejo para la alimentaciéon y mantenimiento de
los mismos. Una vez se tuvieron los ovinos, se da comienza a la reproduccion de los
mismos para el establecimiento del pie de cria, para luego llegar al sacrificio de los
animales para la produccion de carne.

LAS DINAMICAS GRUPALES

La dindmica de trabajo del grupo estuvo basada en un aprendizaje cooperativo
(comunitario), donde cada uno ponia en comun sus saberes y habilidades para
obtener las respuestas a las preguntas planteadas. Desde esta perspectiva era
importante definir cada uno de los pasos del proceso de investigacién, poniendo en
marcha el método cientifico y buscando métodos de produccion para alcanzar los
objetivos planteados.

En este proceso debia darse plena confianza a cada uno de los integrantes del
proyecto, sin importar el nivel educativo o el grado de conocimiento, para que de
esta manera el aprendizaje fuera significativo para todos. Aunque estas diferencias
fueron justamente una de las principales problematicas, ya que algunos conocian
mas del proceso de produccion de ovinos que otros, y por ello querian imponer
su palabra sobre la de los demas; pero con una buena direccién y fundamentando
el sistema a través de la comparacién entre el conocimiento técnico y el conoci-
miento empirico se logré conformar un equipo de trabajo integral e interesado en
el trabajo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En cuanto al objetivo general, podemos decir que se ha logrado avanzar en un muy
buen porcentaje, pero no al 100%, ya que los procesos planteados: cria, reproduc-
cién y comercializacion, requieren, para su pleno desarrollo, periodos mas largos a
los académicos. Esto se debe en parte a que la compra de los insumos necesarios
para la implementacion del proyecto, esto es el pie de cria, es mds bien reciente y
aun es muy joven, razén por la cual ain no se puede comercializar o procesar la
carne de ovejo.
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En el desarrollo de los objetivos especificos se ha logrado progresar en lo rela-
cionado con el establecimiento del pie de cria, ya que en este momento se cuenta
con los animales; por otro lado, se realizé la conceptualizacion del proceso de
investigacion y también se realizaron didlogos con los habitantes del municipio
para conocer las practicas culturales de manejo de los ovinos de pelo corto. Por
ahora, como ya se dijo, queda como proyeccion la comercializacién de la carne,
debido a que atin los ovinos son muy jévenes.

Transformaciones y productos

Con el desarrollo del proyecto se ha logrado crear conciencia sobre la importancia
de la investigacion en el proceso de formacion de los estudiantes, ya que esta se
convierte en una herramienta muy util para la adquisicién y aplicaciéon de cono-
cimientos, y ademas, al posibilitar el establecimiento de un proyecto productivo,
propicia la transformacion del entorno y el mejoramiento de los niveles de vida.

De cualquier manera, el proyecto logré implementarse, brinddndoles a los
estudiantes la posibilidad de desarrollar practicas pecuarias que a su vez les per-
mitieron construir conocimiento. La experiencia incluy¢ la elaboracién del aprisco,
las practicas de manejo de los ovinos (alimentacion, desparasitacién, vacunacion,
registros de seguimiento), todo lo cual ha despertado interés en los alumnos y en la
comunidad educativa, ya que este tipo de trabajos permite llevar la teorfa a la prac-
tica, con lo cual se propicia un verdadero aprendizaje significativo.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

La principal dificultad que afronto el proyecto fue la ejecucion del presupuesto y la
adquisicién de los elementos necesarios para la implementacion practica del mismo,
lo que causé demoras en conseguir el pie de cria adecuado. Al no poder adquirir los
insumos en las fechas establecidas en el plan de trabajo inicialmente elaborado, no
se logré cumplir con los tiempos y etapas del proceso, lo que disminuy? el interés
de los integrantes del grupo de investigacion. Por esto se recomienda optimizar el
proceso de manejo de los recursos técnicos y econémicos para asi mejorar los tiem-
pos de ejecucion y desarrollar el proyecto de acuerdo con el cronograma de trabajo.

En cuanto a los aspectos técnicos de este proyecto queremos hacer las siguien-
tes recomendaciones:

e Alelaborar el aprisco deben crearse diferentes espacios para la ubicacion de
los animales, de acuerdo al sexo, edad, hembras gestantes, reproductores
machos y en ceba.
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e Utilizar productos propios de la zona; se recomienda suministrar legumino-
sas arboreas como suplemento alimenticio.

e Castracion de los machos para ceba en un plazo no mayor a tres meses, para
evitar consanguineidad y retraso en el desarrollo del animal.

® Realizar procesos sanitarios a todos los animales (purga, vitaminas, vacunas)

e Control y manejo de las arvenses de hoja ancha y angosta (plantas que no
son comestibles para los animales).

* Implementar el uso de registros de seguimiento y produccién para cada uno
de los animales.

Proyecciones
Generar nuevos pardmetros de investigacion, partiendo de los conocimientos ya
adquiridos.

Conformar nuevos grupos de investigaciéon donde los integrantes iniciales de
este proyecto se conviertan en los promotores del proceso de investigacion.

Bibliografia

Fundacion Hogares Juveniles Campesinos. (1997). Manual agropecuario. Cali:
Gobernacion Valle del Cauca.
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La ruta cientifica de los
suenos verdes!

Omar Alejandro Benitez Rozo

Lady Esperanza Martin Martinez
Objetivo

Disefiar, elaborar y socializar el carrito viajero como la estrategia
para fundamentar cientificamente los fenémenos naturales del
sector rural, a partir de la articulacién de la ciencia verde, la cul-
tura y la comunidad.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

La investigaciéon como estrategia pedagogica es un modelo que
fortalece las diferentes habilidades cientificas de los nifios y los
jovenes investigadores y coinvestigadores (docentes), debido a
que les permite acercarse a los procesos investigativos realiza-
dos por las comunidades de especialistas. Asi mismo, si la inves-
tigacion realizada usa como insumo el contexto sociocultural
de los estudiantes, se favorece el dinamismo de las clases de
ciencia y el reconocimiento de la biodiversidad, motivandolos al
aprendizaje de estas disciplinas. Adicionalmente, la articulacién
con las formas de comunicacién y los elementos de divulgaciéon
apoyan la intenciéon y los alcances de la investigacion.

En las dinamicas de la investigacion el didlogo de saberes
con los estudiantes y la construccion colectiva (docente-estu-
diante) beneficia la sana convivencia, el compafierismo, el res-
peto por las diferentes opiniones y el aprendizaje en doble via.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigaciéon Caminantes de
los Suefios Biocientificos de la 1ED Sabio Mutis, municipio de La Mesa,
Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La presente investigacion se desarrolld en el municipio de La Mesa, Cundina-
marca, a partir de la integracion de la sede urbana con las sedes anexas que se
ubican en cada una de las siguientes veredas: Alto de Flores, San Esteban, Lagunas
Nuevas, Lagunas y Santa Barbara. La ubicacién geografica de cada una de las sedes
permiti6 el recorrido de los estudiantes investigadores para reconocer los diferen-
tes senderos y la riqueza en biodiversidad de su municipio.

Los actores involucrados en este proceso son los estudiantes investigadores de
grado décimo, los estudiantes desde preescolar a quinto de cada una de las sedes
del sector rural, los docentes acompanantes y los padres de familia. Esta articu-
lacién permite un intercambio de saberes sobre los diferentes fenémenos de la
naturaleza y la aproximacion a la explicacion cientifica de estos, desde un enfoque
de ciencia verde (cuidado y preservacion de la biodiversidad) y la inclusién del arte.
Lo anterior nace de las siguientes problematicas:

1. Desconocimiento de las especies propias del departamento y del municipio,
lo que ocasiona indiferencia frente a los problemas ambientales.. Igual-
mente, no se evidencia una aplicabilidad de disciplinas como la quimica y la
fisica con el mundo natural del ambiente educativo tanto en la sede principal
como en las sedes unitarias anexas.

2. La ciencia verde se asume como la aplicabilidad de disciplinas como la bio-
logia, la quimica y la fisica en los fenémenos propios del sector rural. Asi,
en funcion de este proceso se evidencia la falta de investigaciones por parte
de las comunidades de especialistas y, por lo tanto, de publicaciones al res-
pecto. También se visibilizan las escasas iniciativas de investigacion escolar
de las instituciones educativas de caracter rural debido a su naturaleza de
multigrado.

3. Se presenta desarticulacion entre los saberes del sector rural y los saberes
escolares, y desconocimiento de la diversidad de los fenémenos naturales
propios del contexto.

4. No hay pertinencia en los procesos de comunicacién de los fendmenos cien-
tificos y, por lo tanto, es necesario incluir tanto las manifestaciones cul-
turales para la apropiacion de las diferentes tematicas en quimica, fisica y
biodiversidad, como la participacién activa de la comunidad para abordar la
ciencia desde su aplicabilidad y funcionalidad en el sector rural.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Qué caracteristicas deberia tener el carrito viajero para que pueda recorrer los
diferentes senderos del municipio y que a su vez sea divertido, cultural y formativo
en funcion de la ciencia verde?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacién nace del interés de los estudiantes investigadores en
consolidarse como los artifices de su proceso de aprendizaje en una categoria
innovadora para ellos, como lo es la ciencia verde. Ademas, esto les permite crear y
disefiar actividades, estrategias y materiales a partir del intercambio de roles.

Para su conformacion se estableci6 un laboratorio de ideas teniendo en cuenta
las problematicas visibilizadas en el aprendizaje de las ciencias y la desarticulacién
con su contexto natural. Este espacio de interaccién permitio la construccion de las
lineas de accion de la propuesta investigativa, y el disefio de herramientas y estra-
tegias para la obtencién de los objetivos segtin la cotidianidad y los saberes especi-
ficos de los estudiantes. Es importante mencionar que se fortalecieron habilidades
como el trabajo en equipo, la creatividad, el respeto por los diferentes aportes,
especialmente por la cultura investigativa, el compromiso con su ambiente natural,
la identidad, la responsabilidad y la disposicion positiva para cualquier labor.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Esta propuesta de investigacion busca la articulacion de diferentes lineas tematicas
como: la fundamentacion de la biodiversidad en el departamento y especificamente
en el municipio de La Mesa desde la biofisica y la bioquimica; el fortalecimiento de
las habilidades investigativas en funcién de la comprension de la ciencia verde y la
conformacion de los semilleros de investigacion; el reconocimiento y la valoracion
de los procesos rurales y el intercambio de saberes entre los estudiantes del casco
urbano y el sector rural del municipio; y, finalmente, la articulacién de la ciencia, la
cultura y la sociedad para visibilizar la aplicacion de la quimica, la fisica y la biolo-
gia en la vida cotidiana rural. Todo lo anterior se hizo a partir de la construccién de
un carrito viajero que tuviera todas las herramientas necesarias para la consolida-
cién de la ciencia verde, la cultura y la integracion de la comunidad.
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Figura 1. Investigacion escolar
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ESTRATEGIA

Mochila recolectora de saberes: en este momento de la investigacion se realiza el
disefio y la aplicacién, con sus correspondientes salidas de campo, de los instru-
mentos de recoleccién de informacién sobre los entornos naturales de los estudian-
tes investigadores y de los estudiantes de cada una de las sedes del sector rural.
Igualmente, se programa la visita guiada al parque tematico Explora en Medellin,
espacio de formacién integral que articula los elementos objeto de la presente
investigacion.

;Y como funciona la biodiversidad?: este momento busca realizar la funda-
mentacion tedrica y experiencial a partir de la recoleccién de la informacion biblio-
grafica y de diferentes fuentes para el disefio de los experimentos y su explicacion
cientifica pertinente a la edad de formacion y al entorno. En este se hace la sistema-
tizacién de los instrumentos, la categorizacion y la diagramacion tanto de los resul-
tados en flora y fauna, como de los factores abidticos del municipio de La Mesa.

Todos a la construccion del carrito viajero: se organizan todos los elementos
necesarios para la adecuacion del carrito viajero (materiales, reactivos y herramien-
tas) con el fin de llevar a cabo los experimentos propuestos. Los carritos viajeros se
construyen en la sede urbana y se entregan en las ferias de la ciencia en cada una
de las sedes anexas.

Colorin colorado, el libro de los suenos ha terminado: este momento busca el
disefio de una cartilla que refleje toda la experiencia investigativa que se entrega
con el carrito viajero para brindar las herramientas investigativas y cientificas nece-
sarias para la cultura cientifica del sector rural. Esta informacion se divulga por
medio del blog del grupo de investigacion.

LAS DINAMICAS GRUPALES

La consolidacién del grupo de investigacion parte de los intereses y las motivaciones
orientados a la exploracion de todos los procesos relacionados con la ciencia verde,
desde la fundamentacion y la experimentacion, hasta las diferentes actividades
creativas y culturales para su divulgacién. Igualmente, se busca el reconocimiento
de los senderos verdes del municipio para observar los fenémenos naturales de la
cotidianidad de los compafieros y el fortalecimiento de la identidad tanto en la visi-
bilizacién de la biodiversidad del municipio como en la interaccién con los nifios de
las sedes anexas.

Los elementos mas representativos en el desarrollo de las actividades del
grupo fueron la aplicacién del laboratorio de ideas en los diferentes momentos y la
participacion activa de los actores en la investigacion desde la visibilizacion de los
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problemas, las posibles rutas de indagacion y los alcances en cada una de las sedes
de la institucion.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se disend instrumento para recolectar informacion sobre los entornos (factores
bidticos y abiéticos, manejo de residuos sélidos, ubicacion geografica y aportes a la
investigacion) de cada estudiante investigador y de cada estudiante de primaria de
las sedes anexas.

Se aplicaron, analizaron y categorizaron 33 diagndsticos de los estudiantes
investigadores, y de mas de 50 diagnésticos de los estudiantes de primaria de cada
una de las sedes anexas el sector rural.

Hubo una fundamentaciéon experiencial en el parque tematico Explora de
Medellin, a partir de la observacion, la recoleccion de la informacién y el desarrollo
del formato especifico sobre los fenémenos y los aprendizajes.

También hubo una fundamentacion fundamentacién conceptual, revision
bibliografica de los temas y experimentos pertinentes a los grados de formacion de
primaria y a los fenémenos cotidianos.

Se desarrollaron las practicas de laboratorio para la construccion del carrito
viajero con el fin de determinar la pertinencia y la elaboracion del listado de expe-
rimentos por temas, con sus respectivos materiales, reactivos y explicacion por
medio de un cuento.

Por otro lado, se socializaron los procesos de investigacién con los estudiantes de
las sedes anexas del sector rural.

Hubo reconocimiento de la flora y la fauna del territorio y fortalecimiento de
la identidad a partir de las diferentes estrategias que se puedan construir colectiva-
mente para dar a conocer las especies y su correspondiente cuidado.

Se valor6 la cultura local a partir de las reflexiones pertinentes y comparacion
con gestos culturales de otras regiones.

También se disefaron: la feria de la ciencia verde en cada una de las sedes
anexas a partir de la entrega oficial de cada carrito viajero y el desarrollo de acti-
vidades culturales; la historieta como producto de los momentos investigativos; la
cartilla que retine el proceso investigativo y en especial las practicas de laboratorio
establecidas, la cual le permite al estudiante y al docente aplicar los experimentos
para la comprension de los fendmenos del entorno.

Se grabo un video por cada experimento, el cual incluye el cuento con apoyos
visuales, el listado de materiales y la explicacion de los experimentos.
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Se disend y publico el blog que contiene toda la informacién de la investiga-
cién: la conformacion del grupo, la pregunta problema, los objetivos, la metodolo-
giay en especial las herramientas del carrito viajero.

Reflexiones

e Cultivamos en nosotros y los demas que recibieron la informacién del pro-
yecto amor por la ciencia y el arte de investigar.

e Comprendimos la importancia de la naturaleza |
para nosotros, cuando vas caminando das valor
a cosas pequefas como tomar un poco de agua
fresca, comer una fruta recién cogida del arbol o
sentarse en una roca; estas situaciones minimas
generan vida y nos hacen tener conciencia de
nuestra suerte, de nuestros privilegios”

e Generamos sentido de pertenencia entre noso-
tros al ver la diversidad de flora y fauna, la diver-
sidad cultural, conociendo nuevas especies y
resolviendo mitos que se crean en nosotros por
las diferentes fuentes de informacion.

e Darnos cuenta del entorno en que viven los estudiantes de las sedes anexas
para poder ensefarles, asi como nosotros también aprender de ellos.

* Descubrimos cémo se comportan las personas, en especial los nifios, cuando
ven algo nuevo y sus ganas por aprender mas.

e Alolargo de tantos recorridos y aventuras fortalecimos el trabajo en equipo,
que dejan recuerdos y momentos vividos que seguramente no vamos a

olvidar.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Después de analizar el proyecto, se nota que es necesaria la articulacion con las
otras dreas de formacion para realizar un trabajo coordinado en tiempos y en espa-
cios con los docentes de las demads areas de formacion y con los diferentes compro-
misos académicos de los estudiantes.
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Proyecciones

Para el futuro, se espera consolidar los semille-
ros de investigacion en cada una de las sedes
rurales, teniendo en cuenta sus motivaciones y
su entorno especifico. Asi mismo, serd necesa-
rio establecerse como embajadores de la educa-
cion rural y de la ciencia verde en los diferentes
escenarios académicos o profesionales, siendo
estos ultimos su proyecto de vida. Por dltimo, se
buscard la socializacién de la biodiversidad del
municipio y de las estrategias para fortalecer la

identidad con el territorio.
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Por nuestro futuro, amigos
de la naturaleza!l

Yenny Alexandra Castiblanco
Magdalena Solaque Ortega
Dora Lilia Velasquez Cruz

Objetivo

Disefiar estrategias para sensibilizar a la comunidad de Medina
y crear una cultura ambiental en la regién que ayude en la pre-
servacion de la biodiversidad de las inspecciones de Arenales y
San Pedro de Guajaray.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

La experiencia con el proyecto Defensores de la Naturaleza es
muy positiva ya que enriquece el saber tanto de los estudian-
tes como de las docentes. Su desarrollo en la gran mayoria es
practico y vivencial, y aporta aprendizajes significativos que nos
llevan a tener un enfoque diferente de la riqueza del entorno,
el cual es la materia prima y en un futuro sera el sustento de
muchas familias de la comunidad, al darle una economia sus-
tentable a la regién, transformar los ideales de los jévenes, mos-
trar las diferentes alternativas sostenibles en su regién y evitar
asi la migracion a las grandes ciudades.

Involucrar docentes, estudiantes y padres de familia hace de
la escuela un espacio agradable e integrado para la lucha comun
de todo ser humano: la conservacion del medio ambiente y de

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Defensores de la
Naturaleza de la IERD San Pedro de Guajaray, municipio de Medina,
Cundinamarca.
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estos espacios que, como colegio rural, podemos tener directamente, no solo cono-
cerlos a través de libros y documentales sino en entornos reales, donde se logran
realizar proyectos de vida sostenibles en la region.

Desde la direccién de la institucion se evidencié la importancia que tiene el
apoyo del rector a los procesos de investigacion en el aula. Estos pueden verse
como una actividad mas que los docentes tienen o como ejes de desarrollo de pen-
samiento, construccion de conocimiento y generacion de conciencia ambiental no
solo para los integrantes del grupo, sino para todos los miembros de la institucién
y la comunidad. Es fundamental permitir desarrollar proyectos de investigacion,
apoyar con la ejecucion planificada de un presupuesto y aportar el conocimiento
pedagogico que el rector posee para que ejercicios como estos impacten en las
comunidades. De esta manera se logra reconocer en el equipo pedagdgico de cada
institucion las infinitas posibilidades de transformar las practicas de aula, poder
pensar en otras formas de ensefar y evidenciar que en el entorno rural educar en
el contexto y con la comunidad es la forma de garantizarles a todos los nifios y los
jovenes que acuden a nuestras escuelas una educacion de calidad.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El hecho de encontrarse inmerso en dos de las inspecciones del municipio de
Medina, la inspeccién de San Pedro de Guajaray y la inspecciéon Arenales, las
cuales hacen parte del piedemonte llanero, una de las zonas mas ricas en biodiver-
sidad de Colombia, ha hecho que el cuidado de la riqueza natural que se encuentra
alrededor de nuestras escuelas sea uno de los pilares del proyecto educativo ins-
titucional de la 1ErRD San Pedro de Guajaray; desde nuestra mision y vision, soste-
nemos la importancia de educar en ser agentes generadores de cultura ambiental
en nuestras comunidades. Esa riqueza hace que converjan dos realidades: la del
bienestar que se tiene por tener un ambiente natural tan diverso, con multiplicidad
de paisajes, agua y aire puro para disfrutar, y la realidad de tala de arboles, quemas,
caza de animales, etc., que han hecho que esa riqueza disminuya y esté en riesgo.
Dichas acciones de dafio a la biodiversidad de nuestro entorno y la poca conciencia
ambiental que la comunidad tiene para conservarla y protegerla son la problema-
tica que se abordo en el proyecto de investigacion con el grupo Defensores de la
Naturaleza.

El equipo esta conformado por 46 estudiantes, 24 de Arenales y 22 de San
Pedro de Guajaray; los acompaian dos docentes: la licenciada Magdalena Sola-
que y la licenciada Dora Velasquez, y cuentan con el apoyo y el acompafiamiento
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de la rectora Yenny Castiblanco. Durante el proceso la Corporaciéon Auténoma
Regional del Guavio (Corpoguavio), el Parque Natural Chingaza, dos estudiantes
de la Universidad Nacional de Colombia y la asesora Liliana Rubio de la Universi-
dad Pedagogica Nacional nos acompanaron en las visitas y le aportaron multiples
conocimientos a la investigacion.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Como sensibilizar a la comunidad del municipio Medina sobre la conservacion
de la biodiversidad (fauna y flora) de las inspecciones de Arenal y San Pedro de
Guajaray?

LOS PROTAGONISTAS

Para la construccion y el desarrollo de la pregunta, se organizé un grupo llamado
Defensores de la Naturaleza, el cual se conformé a principios del ano escolar a
partir del Proyecto Ambiental Escolar (PrRAE) de la institucion, inicialmente como
un grupo de ayuda ambiental. Luego, al tener la informacion sobre el apoyo que
el proyecto “Formacion en ciencia, tecnologia e innovaciéon” estaba ofreciendo,
se reunieron los 46 estudiantes de grados sexto a noveno, las dos docentes y la
rectora, y se explicaron todos los requerimientos del programa de formacion en
ciencia, tecnologia e innovacion, escogimos el nombre del grupo y la rectora dicté
el taller sobre el concepto de investigacion y sobre cémo realizar preguntas. En esa
reunion se definié que cada grupo iba a realizar los procesos de investigacion en su
inspeccion, para que los procesos se llevaran a cabo mas facil; se determiné que la
docente Magdalena seria la lider del equipo de San Pedro de Guajaray, la docente
Dora seria la lider del equipo de Arenales y la rectora seria la coordinadora general.

Luego de ser seleccionados, se asigno a la profesora Liliana Rubio como ase-
sora del proyecto, quien nos acompané en varias actividades durante el proceso y
estuvo muy pendiente de la realizacién de cada uno de los cuatro momentos de la
investigacion. En la realizacion de una reunion del Comité Técnicos Interinstitu-
cionales de Educacién Ambiental (Cidea) municipal, la rectora presento el proyecto
de investigacion y se hicieron convenios con Corpoguavio y el Parque Nacional
Chingaza para tener apoyo de profesionales en biodiversidad de estas institu-
ciones; también se realizd la gestion para que dos estudiantes de la Universidad
Nacional de Colombia nos acompanaran en el proyecto.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

Figura 1. Estrategia metodologia

Defensores de la naturaleza

Caracterizacion
de la fauna y flora
de San Pedro de Guajaray y Arenales

Disefo de elementos
textuales y multimediales
sobre la fauna y flora de
San Pedro de Guajaray y Arenales

Socializacién a la comunidad
de la informacién sobre
las caracteristicas y
el cuidado de la fauna y flora
de San Pedro de Guajaray y Arenales

Actividades

1. Descripcion del territorio y
definicién de tres rutas de
exploracién

2. Realizacion de las tres
salidas de exploracion

3. Organizacion de la
informacion recolectada en
el diario de campo y en las
fichas de observacion.

Actividades

1. Talleres de PowerPoint,
hipervinculaciéb, Movie
Maker, Publisher

2. Disefio de cartilla y afiche
de biodiversidad en
Publisher

3. Disefo de enciclopedia
interactiva de la
biodiversidad en Power Point

Actividades

1. Socializacién en las sedes de
San pedro de Guajaray

2. Encuentro con grupos de
investigacién

3. Participacion en la actividad
de educacién ambiental
organizada por Cidea en
Medina

Fuente: elaboracion propia

Para el desarrollo de la investigacion del grupo Defensores de la Naturaleza rea-
lizamos varias actividades. El grupo inici6 con la definicién del problema y la
pregunta de investigacion, luego definimos los objetivos y las actividades de cada
objetivo y se determinaron los equipos que iban a trabajar en cada una de las ins-
pecciones. Asi, la inspeccién de San Pedro de Guajaray trabajaria con 22 estudian-
tes, la docente Magdalena Solaque y los dos estudiantes de la Universidad Nacional
de Colombia, y la inspeccién de Arenales trabajaria con 24 estudiantes, la docente
Dora Velasquez y los dos profesionales en biologia del Parque Nacional Chingaza;
los dos grupos tendrian las mismas actividades pero cada uno en la zona predefi-
nida haria las exploraciones y tomaria las evidencias de las visitas.

Al empezar el trabajo para la caracterizacion de la biodiversidad de las ins-
pecciones de San Pedro de Guajaray y Arenales, lo primero que se hizo fue la
caracterizacion del territorio, en la cual los estudiantes, desde la asignatura de
emprendimiento y con una guia taller, encontraron cuales eran las caracteristi-
cas geograficas, culturales, sociales e historicas de cada inspeccién y definieron
asi tres rutas para llevar a cabo las exploraciones. Otras actividades importantes
que se hicieron desde el drea de ciencias naturales para las exploraciones fueron
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los talleres de aprendizaje sobre taxonomia de seres vivos, en donde los jovenes
aprendieron sobre la clasificacion de plantas y animales. Ya con rutas definidas y
conocimientos de taxonomia, se realizaron tres exploraciones, cada una con un fin
especifico: la primera buscé el avistamiento de seres vivos en general, la segunda
de aves y plantas, y la tercera de insectos y plantas. Durante las exploraciones los
jovenes hacian observaciones escritas sobre lo que veian en sus diarios de campo,
tomaban fotografias y aprendian al lado de los expertos sobre las caracteristicas de
los animales y las plantas que se iban encontrando. Con la informacién recolectada
los estudiantes realizaron fichas de clasificacion.

Luego de tener la informacion de los animales y las plantas ya clasificada, se
organizaron tres talleres con el apoyo y la orientacion de la rectora sobre el uso
de herramientas de tecnologias de la informacion y las comunicaciones (T1c) para
realizar productos documentales y multimediales que se pudieran usar en la socia-
lizacion y la sensibilizacion de la comunidad. Los talleres que se organizaron y de
los cuales los estudiantes y los docentes aprendieron fueron: primero, el del uso de
hipervinculos en Power Point para realizar enciclopedias interactivas; el segundo
taller tuvo que ver con el disefio de cartillas, afiches y folletos con Publisher, lo
que les permitié crear elementos documentales sobre los animales encontrados en
cada una de las zonas; y, finalmente, aprendieron sobre la realizacién de videos del
programa Movie Maker y lograron disenarlos para utilizarlos en la socializacién.
De estas actividades los productos resultantes fueron una enciclopedia interactiva
sobre biodiversidad, tres cartillas sobre aves, insectos y plantas, ocho afiches de
coleccién de animales, y un video sobre biodiversidad.

Luego de tener listas nuestras herramientas para la socializacién con las
comunidades, realizamos una jornada de proyecto ambiental en la que les dimos
a conocer a los nifios de primaria la biodiversidad que habia en las inspecciones
de San Pedro de Guajaray y Arenales, utilizando las cartillas, los afiches, el video y
la enciclopedia durante las actividades. En la reunién de padres de tercer periodo,
los jévenes del grupo Defensores de la Naturaleza hicieron su taller y estuvieron
trabajando con los adultos de la comunidad. A finales de septiembre el grupo
particip6 activamente en el encuentro de experiencias del grupo de biodiversidad
en Chipaque. Todas estas actividades de socializacién han logrado que el conoci-
miento que construyeron los estudiantes se replique, con lo cual logran que sus
comunidades conozcan su biodiversidad y se genere una concienciacién ambiental
frente al cuidado de sus animales y plantas.

Con el desarrollo de este proyecto se abordaron varias tematicas y conceptos.
El primer tema abordado con los jovenes fue ;qué es investigacién y como se rea-
liza? Tuvimos algunos conversatorios sobre el concepto de investigacion, el proceso
de investigacion cientifica y realizamos un taller sobre cémo realizar preguntas;
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luego de ese taller entre todos construimos nuestra pregunta de investigacion. La
segunda tematica fue sobre conciencia ambiental, donde aclaramos el concepto de
concienciacién ambiental, conservacionismo y protecciéon del medio, y se hablé de
la importancia de educar a las comunidades para proteger el ambiente. Para seguir
nuestro camino, tomamos desde el drea de biologia la clasificacion de animales y
de plantas, y junto con los estudiantes aprendimos los diferentes métodos de clasi-
ficacion de seres vivos y sus caracteristicas.

LAS DINAMICAS GRUPALES

El grupo investigador estuvo organizado en dos subgrupos debido a la distancia
de las sedes y para un mejor cubrimiento de la zona a explorar: las inspecciones de
San Pedro de Guajaray y Arenales del municipio de Medina.

Se eligieron y se asignaron las especies a estudiar a cada integrante investiga-
dor de tal manera que cada uno tenia que estar pendiente de dos especies animales
y dos especies de plantas.

Ademas, indagaron con los miembros de la comunidad por las especies nati-
vas, ya que ellos son un gran aporte de conocimiento en nombres comunes y usos
populares de ciertas especies.

Con la colaboracion de profesionales del Parque Nacional Chingaza, estudian-
tes de la Universidad Nacional de Colombia, el aporte de elementos de Corpogua-
vio, libros e Internet, se realiz6 la clasificacion taxonémica de las especies.

Asi mismo, se elaboré un diario de campo por cada uno de los investigadores
para el anélisis y la observacion destallada de comportamientos y caracteristicas de
las especies, recopilando informacion directa.

Por dltimo, se hicieron salidas al campo con el acompanamiento de profe-
sionales idéneos para observar los comportamientos de las especies en su habitat
natural.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En la caracterizacion de flora y fauna de las inspecciones San Pedro de Guajaray
y Arenales del municipio de Medina, se logré trabajar con cerca de ochenta espe-
cies de animales y ochenta especies de plantas, lo cual es un gran avance en el
conocimiento de las especie de estas zonas, pero es necesario dedicar mas tiempo
académico, de investigacion y de exploracion para dar continuidad al proyecto y
alimentar constantemente la informacion.
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Se han disefiado con los estudiantes afiches, folletos, cartillas y productos
multimediales con el uso de programas como Publisher y Power Point, dando a
conocer nuestra biodiversidad y el sentido de cuidado o conservacién de nuestro
entorno. Es necesario mejorar los productos de videos, orientando méas profunda-
mente su edicién y produccion, e integrar a estos paginas web y blogs del proyecto.

La socializacion la investigacion esta en etapa de desarrollo, solo se han abor-
dado las comunidades de estudiantes y padres; se espera que durante los proximos
meses se logre la socializacion con las comunidades locales y regionales mediante
la participacion de encuentros ambientales.

En cuanto a la sensibilizacion de las personas frente al cuidado de la biodi-
versidad, se evidencia un mayor conocimiento de los estudiantes de la institucion
sobre las diferentes especies de animales y plantas, y un discurso de cuidado y pro-
teccion hacia estos; ellos han logrado tener argumentos para defender, proteger y
conservar su biodiversidad. Ademas, se encuentra una alta motivacion por mejorar
su relacion con el medio, no solo a través de la preservacién de la biodiversidad sino
de acciones de cuidado de fuentes hidricas, manejo de los residuos sélidos en la
institucion y en la casa, y uso razonable de fuentes de energia.

Transformaciones y productos

Con el grupo Defensores de la Naturaleza se logro6 sensibilizar a los estudiantes y
a los padres de familia al cuidado de nuestro habitat y el amor por nuestro entorno,
generando conciencia ambiental que permite mejorar la calidad de vida. Al ser las
inspecciones de San Pedro y Arenales del municipio de Medina un territorio rico
en hermosos paisajes, fuentes hidricas y biodiversidad, se podran aprovechar en un
futuro como zonas ecoturisticas.

Los jovenes del grupo de investigacion lograron tener conocimientos sobre
taxonomia, cuidado ambiental y conservacionismo desde las experiencias de explo-
racion. Este resultado ha generado la reflexion de los docentes sobre las posibilida-
des de construccion de conocimiento a partir de la investigacién en el aula como
herramienta pedagdgica.

El grupo publicé su investigacion en folletos y cartillas, lo cual fue una acti-
vidad innovadora, ya que nunca se habia realizado un proyecto con ayudas tec-
noldgicas de esta dimension, desarrollando la creatividad en el disefio y el manejo
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de herramientas tecnolégicas y despertando el interés en la investigacion y en la
conservacion de su medio, por lo que se llego a la conclusion de que habitamos en
el medio, pero no lo apreciamos realmente.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

La limitacion de salidas de campo debido al tiempo y a los recursos econémicos;
tiempos muy limitados con los especialistas, solo estuvieron con el grupo los tres
dias de las expediciones; los pocos encuentros con las comunidades de otros cole-
gios del municipio; infraestructura tecnolégica insuficiente para el desarrollo de
los productos utilizados en la socializacién; ausencia dentro de la institucién de un
docente especialista en ciencias naturales; infraestructura tecnolégica insuficiente.
Se recomienda a los grupos de investigacion que para trabajos como estos ten-
gan binoculares (preferiblemente que graben videos), camaras de video, cdmaras
fotograficas, computadores, impresoras, y fotocopiadoras de alta resolucion para
la impresion de cartillas y afiches. Estas herramientas son muy ttiles en las explo-
raciones y en el disefio de los elementos documentales; también hubo asesoria de
expertos. Debido a que la clasificacion de los seres vivos es tan diversa y en ocasio-
nes la diferencia de una especie a otra son minimos detalles, se hace necesario que
el grupo esté acompanado de un especialista en biologia. Ademas, se recomienda
una capacitacion a los docentes acompafnantes, que si existe en la instituciéon un
docente del area de ciencias naturales esté en el grupo de investigacion y la bus-
queda de apoyo de profesionales en organizaciones de conservacién natural.

Proyecciones

La proyecciéon del grupo es tanto mantener activo el grupo Defensores de la Natu-
raleza como continuar con la tarea de sensibilizacién de su comunidad, y con las
actividades de exploracion y de sensibilizacién en otras instituciones y en otros
municipios.

Asi mismo, el grupo ha proyectado diversificar su investigacion en tres lineas
para proximos afos, asi: La investigacion sobre especies endémicas de la region,
ya que hay mucho interés sobre el mono churuco y las aves propias de la region; el
disefo y la construccién de un mariposario como un elemento de investigacion de
las variadas especies de mariposas de la regién y como sitio de visita turistica; el
uso de las frutas y flores de los arboles de la zona para la produccién de esencias y
otros productos comerciales.
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Burbujeante jabon liquido:
transformacion de aceite
usado de cocinal

Yaneth Emilce Salcedo Melo
Objetivo

Concienciar a la comunidad educativa acerca de la importan-
cia de transformar el aceite de cocina para mejorar el medio
ambiente y la salud de nuestros estudiantes neiranos.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

La investigacion en los nifos los hace mas analiticos y les ensena
a pensar y a buscar soluciones a problemas cotidianos. Creo que
esta experiencia fue muy importante y significativa para la ins-
titucion y para el departamento; los recursos que nos brindaron
aportaron cosas que jamas nos hubiéramos imaginado en pro de
los estudiantes y maestros.

A través de esta experiencia los nifios interiorizan el cono-
cimiento de una manera diferente, construyendo sus propios
significados del mundo que los rodea. Con este proyecto de inves-
tigacion, aprendieron técnicas muy sencillas para la elaboracion
del jabon, tales como la filtracion y las mezclas, entre otras. Viendo
los resultados, podemos afirmar que, como maestros, debe-
mos siempre buscar estrategias que permitan que el estudiante
aprenda haciendo, asi contribuimos a pintar un mundo de mejor
color. Esta es, sin duda, una gran oportunidad y una excelente
estrategia para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje.

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Burbujitas investiga-
doras, de la 1ED Juan José Neira, municipio de Machetd, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La comunidad educativa Juan José Neira, sede Antonio Narifno esta situada en la
provincia de Almeidas, departamento de Cundinamarca; ofrece servicios de for-
macién para el trabajo, la investigacion, la tecnologia y la convivencia como ejes
fundamentales del desarrollo integral del estudiante, a través de experiencias de
aprendizaje tedrico-practicas, desde las areas fundamentales del conocimiento. Sus
programas incluyen proyectos productivos, manejo de procesos agroindustriales y
ensefianza de valores que faciliten la construccién de un proyecto de vida personal.

Teniendo en cuenta esta mision, la bdsica primaria, con estudiantes de tercer
grado, se ha propuesto realizar un proceso de sensibilizacion con los alumnos de
la misma institucién, mediante el proyecto denominado Burbujitas Investigadoras,
en el cual se tratan temas relacionados con el cuidado del medio ambiente, particu
larmente con la reutilizacion del aceite para la elaboracién de jabén liquido para
manos. Esto surgi6 basdandonos en entrevistas a la misma comunidad, asi como en
el analisis y busqueda de posibles soluciones, ya que el aceite se ha convertido en
un problema ambiental en nuestro municipio.

Los aceites usados, mayormente residuos de frituras, resultan ser un recurso
para producir glicerol y jabén liquido. A partir de las inquietudes y los aportes de la
comunidad y del grupo de investigacion, se procede a realizar experimentos con el
fin de adaptar un sistema para el reciclado de los residuos y su transformacién en
jabon liquido.

La idea es crear un ambiente de ensefianza-aprendizaje propicio para conti-
nuar fomentando la toma de conciencia ambiental por medio de la investigacion, y
en particular por medio de este proyecto en el que los nifios tienen la posibilidad
de apropiarse de nuevos conocimientos a través de la experimentacion y la crea-
cién de un producto que no solo es benéfico para el ambiente, sino para la misma
comunidad.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Es posible concientizar a la comunidad educativa sobre la importancia de la trans-
formacién de aceite de cocina para mejorar el medio ambiente y la salud de nues-
tros estudiantes neiranos?

LOS PROTAGONISTAS

Al presentar la convocatoria se decide trabajar con estudiantes de tercer grado, con
edades de 8 a 11 anos. El grupo de investigacion quedé conformado entonces por
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estudiantes de tercero de primaria, maestros acompafiantes del proceso, miembros
de la comunidad educativa y la asesora de la Universidad Pedagdgica Nacional,
quienes realizaran todas las etapas del proyecto.

En la conformacion del grupo se tuvo en cuenta que los lideres serian los
encargados de orientar esta aventura, formular el problema identificando los fac-
tores importantes, asi como recopilar la informacién necesaria, analizar las entre-
vistas, digitar los resultados, y realizar el diario de campo. En segundo lugar los
creativos serian los encargados de la investigacion en el aula; en este caso, de la
experimentacién para probar hipdtesis y reconsiderar teorias. Y, en tercer lugar,
los ambientalistas se encargarian de la socializacion del proyecto y su difusion, asi
como de realizar las campafias de higiene y aportar sus conocimientos en la ense-
fanza de la elaboracién de jabén liquido para proteger el medio ambiente.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Es evidente que son mdltiples los factores que inciden en la practica educativa y
que, en consecuencia, estan implicados en su mejora. Todos ellos son importantes.
La seleccion de los contenidos, el tratamiento integrado de estos, la organiza-
cién espacial y temporal, los materiales y recursos didécticos, la vinculacién o la
proximidad entre las tareas y los intereses del estudiante, la funcién social de las
tareas, la diversidad del estudiantado, los ritmos y modos de aprender, el trabajo
en equipo, las altas expectativas o el fomento del deseo de aprender. Por esta razén
los conceptos y las palabras claves son muy importantes en el desarrollo del pro-
ceso de ensefianza aprendizaje. Para el caso de este proyecto los temas abordados
estuvieron relacionados, por una parte, con el medio ambiente, y, por otra, con la
produccion de jabon liquido.

Cuidar el medio ambiente es algo que debemos aprender desde pequefios para
proteger el mundo en el que vivimos. Por eso, es importante que les ensefiemos a
nuestros estudiantes la importancia de reciclar, ahorrar energia y cuidar la natu-
raleza. Cada pequefio acto es muy valioso y los nifios deben aprender que todo
cuenta.

Por otro lado, se trabajo la experimentacion, teniendo en cuenta que el propdsito de
ensefiar ciencias es desarrollar la capacidad del nifio para entender la naturaleza de
su entorno. Los estudiantes y docentes debemos comprender que lo que se necesita
para ser cientifico e investigador lo tenemos potencialmente cada uno de nosotros.
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El objetivo de ensefiar ciencias no es formar gente que vaya a dedicar el resto de su
vida a cuestiones cientificas, sino que la intencion principal es formar seres huma-
nos con una vision integral, promoviendo el desarrollo de habilidades propias del
pensamiento cientifico en los nifios, como son el cuestionar y reflexionar sobre los
fenémenos naturales que suceden a nuestro alrededor, mediante la investigacion
de las causas que los generan. Eso le permite al estudiante desarrollar una actitud
cientifica y convertirse en un ser reflexivo, critico y analitico, capaz de seguir un
método para realizar investigaciones a partir de la informacion disponible, y asi
formular hipoétesis y verificar las mismas mediante la experiencia. En sintesis, es
brindarle la oportunidad de aprender haciendo, para que construyan su propio
conocimiento.

Un concepto importante en este proyecto, sin duda es el de jabdn liquido.
Eljabén es un producto que puede ser sélido o liquido, y que se elabora con la fina-
lidad de limpiar la superficie de algtin material sucio; éste se fabrica haciendo cocer,
hasta fundirse, una mezcla de grasas vegetales o animales y aceites.

Otros dos conceptos que se trabajaron fueron: residuos y reciclaje. En general,
los residuos son cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencién o la obligacién de desechar. Y el reciclaje es un proceso, normalmente
fisico, cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en materia prima
para su posterior utilizacion. Para el caso de este proyecto el objeto a reciclar era el
aceite de cocina vegetal.

ESTRATEGIA

En primer lugar, se conformé un grupo de investigacion con estudiantes de ter-
cero de primaria de la 1ED Juan José Neira, sede Antonio Narifo, quienes, con base
en un video de proteccién del medio ambiente, y un espacio de socializaciéon de
lluvia de ideas, determinaron que el problema a investigar seria cémo reutilizar
el aceite de cocina, ya que no tenian claridad sobre los usos de este al reciclarlo
adecuadamente.

Poco después se realiz6é un estudio de campo en el que se evaluo la situacion
actual de las familias de la comunidad educativa con respecto al manejo de resi-
duos de aceite. Los estudiantes trajeron muestras que se caracterizaron quimica-
mente, para luego determinar sus usos y analizar el potencial ambiental y comer-
cial al transformarlo.

En un trabajo experimental se requiere seguir un disefio metodolégico, con-
cepto que hace referencia al trabajo compuesto por el tipo de investigacion, las
técnicas o instrumentos usados para la recolecciéon de datos, la definicién de la
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poblacion y la muestra a estudiar, asi como de los recursos y el cronograma de acti-
vidades; para el caso de este proyecto el disefio de la propuesta e implementacion
de la experimentacién se hizo con una visiéon pedagdgica y didactica basada en el
aprender haciendo.

Es bien sabido que el uso de jabones y detergentes comerciales, que en muchos
casos tardan tiempo en degradarse, contaminan las aguas del planeta. Igualmente,
si desechamos el aceite reutilizado en el grifo este va a contaminar y dafar algunos
habitats, que hemos querido representar con un arbol que nos invita a cuidar el
medio ambiente desde nuestros hogares (figura 1).

Figura 1. Arbol de problemas - Cuidado del medio ambiente

Problema ——— | Falta de conciencia ambiental

|

Arrojar desperdicio de aceite a las cafierfas
Causas 4[
Uso inadecuado del aceite

— | Muerte de plantas

— | Destruccion del habitat

Consecuencias

F— | Muerte de los peces

— | Contaminacién del agua

Fuente: elaboracion propia

En general hay tres tipos de investigacion: cualitativa, cuantitativa y mixta. En este
caso, la investigacion sobre el aceite reutilizado de cocina podria decirse que es
de caracter mixto, Por un lado, el resultado debe ser aplicado, pues soluciona una
problematica o necesidad de la comunidad Machetuna. Por otra parte, esta la parti-
cipacion de la comunidad en el diagnostico de las necesidades y en la problematica
a resolver, lo que ha sido un elemento fundamental de esta investigacién. Esa par-
ticipacion se incentivé con las entrevistas.
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En cuanto a la poblacién escogida, en este caso fue la comunidad educativa
de la Institucion Juan José Neira, y la muestra es el conjunto concreto de personas,
elementos, hechos o areas que se van a investigar (grado tercero).

Las técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos que se utilizaron
fueron las guias de experimentacion, la entrevista, y el diario de campo, las cuales
describimos a continuacion.

Las entrevistas: En el proyecto se llevaron a cabo favorablemente, ya que este
instrumento fue nuevo para los estudiantes-investigadores de grado tercero. Usar-
las llevé a mejorar la comunicacion y dio pautas para el desarrollo de las activida-
des propuestas.

Las guifas de experimentacion: Es un método comtn de las ciencias experi-
mentales y las tecnologias; consiste en el estudio de un fenémeno, reproducido
generalmente en un laboratorio, en las condiciones particulares de estudio que
interesan, eliminando o introduciendo aquellas variables que puedan influir en éL
En el caso del proyecto, como docente lider de la investigacion, disefié unas guias
para desarrollar paso a paso el proceso de la transformacion del aceite reutilizado y
luego la elaboracion de jabon liquido.

El diario de campo: es un instrumento utilizado por los investigadores
para registrar aquellos hechos que son susceptibles de ser interpretados. En este
sentido, el diario de campo es una herramienta que permite sistematizar las expe-
riencias para luego analizar los resultados. En nuestra aventura cada investigador
registro las experiencias, los experimentos, y cada paso del proceso, lo que permiti6
luego la realizacion de la cartilla, basada en las actividades vivenciadas.

LAS DINAMICAS GRUPALES

En primer lugar se realiz6 la integracién del grupo con estudiantes de grado ter-
cero. Luego, se dio un espacio para una lluvia de preguntas y para definir la linea
de investigacion. Con la idea mas clara sobre lo que querian se procedi6 a hacer
una consulta sobre las problemdticas ambientales de la comunidad y se aplicaron
las entrevistas a los padres de familia y a la comunidad Machetuna sobre la reutili-
zacién de aceite de cocina.

Con la informacién recolectada y lo aprendido hasta el momento se inici6 la
campafa de concientizaciéon ambiental con estudiantes y padres de familia, por
medio de videos. Asl mismo, se motivo a los alumnos de tercero a iniciar la elabo-
racion de jabon liquido, usando aceite reutilizado. Entonces se pasoé a la etapa de
experimentacion y por ultimo se realiz6 la elaboracién y publicacién de una cartilla
pedagdgica para divulgar los resultados de esta investigacion.
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Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Un primer resultado fue el haber podido indagar sobre el uso final del aceite
de cocina en los hogares y establecimientos publicos de comida del municipio,
mediante las entrevistas. Estas sirvieron ademas para concienciar a la comunidad
educativa sobre el cuidado del medio ambiente, reciclando este producto para
transformarlo.

Otro de los objetivos importantes de este proyecto era el de transformar los
residuos del aceite de cocina en jabén liquido, generando a su vez conciencia sobre
el cuidado del medio ambiente y el cuidado personal. La transformacién del aceite
de cocina se llevo a cabo en el salén, lo cual nos ayudé mucho en la articulacion del
entorno quimico como estrategia para aprender haciendo. Para esta actividad se
usaron diversos materiales, tales como: Texapon (50 ml), Glicerina (50 ml), aceite
usado (ya filtrado; 100 ml), fragancias, colorantes, probetas y vasos precipitados.

Siguiendo los objetivos anteriores se logré recopilar material suficiente para
el disefio y produccién de la cartilla que ayudaria a la sensibilizacién y aportaria al
cuidado del medio ambiente. El material recolectado incluyé: observaciones, foto-
graffas, apuntes de las guias de trabajo y la informacion registrada en el diario de
campo. Con la cartilla se entregard, en las sedes anexas de la institucién, un kit con
productos para poder transformar el aceite de cocina usado en jabén liquido.

THolaL 12

vog a enJeR ar

a hacey Jabon
Liquide.

205



206

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

Figura 2. Etapas del proceso de investigacion

Para preparar el jabon te Diluye el Texapon en 500 ml
recomendamos trabajar en un de agua mezclando
ambiente bien ventilado, usar lentamente y con mucho
guantes para protegerte cuidado

Vierte lentamente el aceite
filtrado sobre la mezcla

Para aromatizar aplica seis
removiendo en forma constante

gotas de fragancia
y en el mismo sentido

Si quieres darle un toque mas
personal a tu jabén puedes
colorearlo aplicando cinco
goticas de colorante liquido

Envasa el producto final

Sensibilizar a la comunidad con
el cuidado del medio ambiente
como elemento fundamental de
nuestra vida y de nuestra
sociedad

Fuente: elaboraciéon propia

Transformaciones y productos

Podemos decir con satisfacciéon que los resultados esperados con la ejecucién de
nuestro proyecto ambiental se ajustan a los objetivos propuestos para el mismo,
mediante todas las estrategias y actividades que se realizaron.

La creacion del laboratorio de quimica para la experimentacién en primaria, la
recoleccion de datos, el andlisis de entrevistas y las actividades de seguimiento del
proyecto, como también el comenzar con el proceso de transformacion y reutiliza-
cion de los residuos generados en los hogares de los estudiantes y en el restaurante
escolar y municipal, aplicando la iniciativa de “aprender haciendo”, nos permite
afirmar que los resultados de nuestro proyecto son satisfactorios, ya que el mismo
se llevé a cabo en su totalidad.

Se logré despertar la conciencia ecolégica en los estudiantes, sus familias y
en la comunidad educativa en general, mediante la transformacioén, reutilizacién
y reciclaje de lo que creemos es basura. Se generé asi una iniciativa encaminada a
trabajar en la preservacion del medio ambiente, aprovechando el aceite de cocina
usado para la produccion de jabon liquido y de esta manera contribuir a minimizar



Red tematica: Ambiente y biodiversidad

el impacto devastador de nuestras acciones en el planeta y sus ecosistemas (agua,
aire y suelos). Asi mismo se favorece la preservacion de las especies de flora y
fauna, manteniendo un ambiente limpio y sano, para nosotros y las generaciones
venideras, con mejor calidad de vida, y con un planeta en el cual se pueda vivir.

Gracias a esta investigacion fue posible cambiar un poco la concepcion de las
personas con respecto al medio ambiente, el cuidado de los recursos y su aprove-
chamiento. Adicionalmente, los nifios asumieron colectivamente responsabilida-
des y potenciaron sus capacidades de adquirir un compromiso para salvar el medio
ambiente.

Por otro lado, este trabajo permitié que los estudiantes fomentaran su propia
creatividad y construyeran sus propios conocimientos de manera espontanea. Con
el aprender haciendo, los nifios realizaron sus experimentos —de forma segura—
para la elaboraciéon de jabon.

El grupo de investigacion se proyectd para llegar a las sedes rurales con unos
kit para que los demdas companeros aprendan a hacer jabén liquido con el aceite
usado y que ellos a su vez colaboraran con plantas para el procesamiento de esen-
cias y fragancias.

La sensibilizacién ayudé para que cada estudiante y su ntcleo familiar
empezaran con el reciclaje del aceite reutilizado y lo llevaran a la escuela para su
transformacion.

Este proyecto de investigacion confirma que es importante dar espacios a la
observacion y la experimentacion para fomentar el aprendizaje en los estudiantes.
Por otro lado, a partir de este proyecto, ahora en nuestra institucién se dictan las
asignaturas de fisica, quimica y biologia ya desde tercero de primaria, en un hora-
rio diferente, articulando cada entorno con los estandares y las mallas curriculares
del proyecto educativo institucional. Ademas, se logré conseguir un espacio y un
laboratorio de quimica para los estudiantes de primaria.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Una de las dificultades encontradas fue el poco tiempo que se nos dio para la ela-
boracién del proyecto. Nos faltaron varias horas para tener més experiencias de
socializacion, para poder complementar mejor el trabajo y proyectar nuevas activi-
dades, con base en la experiencia de otras instituciones educativas.

Es importante que estas convocatorias sean socializadas con toda la comuni-
dad educativa y con otras instituciones para que nuestros compaferos se animen a
emprender esta gran aventura que permite pintar un mundo de mejor color.
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Proyecciones

Para el grupo de investigacion es importante que el proyecto siga adelante; por esta
razén se estan haciendo campanas de higiene y concientizacion de la importancia
de no arrojar el aceite de cocina usado al lavaplatos.

Por otro lado, el grupo va a asistir a las sedes rurales para llevar un kit con ele-
mentos utiles para la transformacion del aceite en jabon liquido; se ensefiard a los
nifios de esas sedes la elaboracién, basandonos en las cartillas.

Se ensefiara en los demas cursos de la sede principal, el proceso para mejorar
el medio ambiente en la comunidad machetuna.

Queremos que las sedes rurales se unan al proyecto con plantas y semillas,
para que en la sede principal las transformemos en fragancias y esencias, gracias al
laboratorio adquirido para primaria, y asi nuestro jabén sea mas natural.
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El jardin de mariposas,
un proyecto de aula
ambiental’

Carlos Ivan Bonilla Pascuas
Objetivo

Implementar un ambiente de aprendizaje en entornos naturales
para el rescate de la biodiversidad en el municipio de Fomeque.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Este tipo de proyectos de investigacién son necesarios para
mejorar los procesos de aprendizaje en los estudiantes, ya que
promueven la cultura cientifica en docentes y estudiantes, y sir-
ven de ejemplo para que otros compafieros puedan ingresar o
incursionar en propuestas pedagogicas enmarcadas en la meto-
dologia del aprendizaje por proyectos.

Es necesario anotar que a lo largo del proceso de esta inves-
tigacién hubo muchos tropiezos relacionados principalmente
con el presupuesto, la falta de un apoyo técnico y la falta de una
cultura ambiental y de compromiso por cuidar los propios recur-
sos. Sobre estas dificultades hablaré mas adelante.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion 4 Alas Mas Cien-
tificos, de la 1ED Monsefior Agustin Gutiérrez, municipio de Fémeque,
Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Fémeque es un municipio de gran importancia para el desarrollo de la regién, tanto
por su aporte ambiental hidrico, como por su aporte a la economia agropecuaria
de las regiones del oriente y del centro de Cundinamarca, incluyendo la ciudad
de Bogotd. Uno de los recursos estratégicos del municipio es, sin duda, la riqueza
hidrica del complejo Chingaza que aporta mas del 70% de la oferta hidrica para
surtir la demanda de la ciudad de Bogotd y los municipios aledafios. Asi mismo,
los ecosistemas que alimentan y protegen el sistema Chingaza (como son paramo,
subparamo y bosque altoandino), cumplen una funcién ecolégica de gran relevan-
cia en la conservacion de especies de flora y fauna, algunas de las cuales estan ya
catalogadas como especies amenazadas o en via de extincion.

Por otro lado, en cuanto a los sistemas agropecuarios, como medios de super-
vivencia para las familias de la region, el municipio ofrece produccién de hue-
vos, cerdos, habichuela, tomate a libre intemperie y bajo invernadero y algunos
otros cultivos que se dan en menor cantidad, lo que tiene una gran influencia
en la dinamica socioeconémica de la region. Sin embargo, los mismos esquemas
y paquetes productivos que se implementan en las explotaciones han generado
fuertes impactos en la estabilidad de los ecosistemas, causando desde problemas
de deforestacion tipica por la ampliacién de la frontera agricola, hasta la contami-
nacién de aguas y suelos por el uso de agroquimicos, pasando por el deterioro de
la biodiversidad causada por la caza indiscriminada y el desplazamiento natural de
las poblaciones de animales; ademds, en muchos casos, se ha deteriorado el poder
adquisitivo de las familias por el fenémeno de insumo-dependencia para la pro-
duccién agropecuaria.

Esta situaciéon de alteracion ecolégica ha causado afectaciones a la biodiver-
sidad de la region, incluyendo dltimamente la pérdida significativa de insectos
polinizadores necesarios para los cultivos y plantas silvestres, tales como las abejas
y las mariposas. Esta problematica se complejiza atin mas, dadas las condiciones
ambientales ocasionadas, coyunturalmente, por un problema ain de mayor escala
como lo es el calentamiento global. Ya en repetidas ocasiones los mismos agricul-
tores y productores rurales se han quejado de tener que afrontar condiciones clima-
ticas adversas jamas conocidas ni identificadas en el municipio, tales como fuertes
y constantes precipitaciones por encima del promedio mensual al que estaban
acostumbrados, incrementos de la temperatura diurna promedio, asi como enfria-
mientos fuertes durante la noche y disminucién de caudales de cuerpos hidricos,
entre otros fendmenos.
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Todo esto lo ratifican las serias investigaciones realizadas tltimamente por el
Instituto Colombiano Agropecuario (ica) a nivel nacional y regional, a través de las
cuales se ha identificado claramente que el uso de agroquimicos esta generando
un impacto muy negativo en la pérdida de biodiversidad de insectos polinizadores.
Ademas, en el propio municipio de Fémeque se ha visto, de forma muy evidente, la
disminucién de poblaciones de insectos benéficos — para la estabilidad del ecosis-
tema — en las fincas donde aplican agroquimicos o en las fincas cercanas a estas.

Concretamente, en la sede del bachillerato de la 1Ep Monsefior Agustin Gutié-
rrez de Fémeque, se tenia por costumbre realizar algunos cultivos en el sector del
lote y la huerta; ahora se maneja esta zona como lote de pastos para engorde de
ganado. Los mismos trabajos, desde el area de ciencias naturales y biologia, han
identificado que aunque todavia hay diversidad de insectos, la agricultura que se
ha implementado en el colegio ha generado un impacto adverso a la ecologia de
las poblaciones de estos animales; por el contrario, en sitios del lote de bachillerato
donde no se ha practicado la implementacién de practicas agricolas, se conserva
una mayor biodiversidad.

Y, por tltimo, sumado a todo esto, existe un fenémeno social de desconoci-
miento, olvido, desvalorizacién e incluso apatia hacia los temas ecolégicos. Esto
responde a la centralizacion de las dinamicas sociales generadas por los movimien-
tos y principios econémicos actuales que materializan todo y propician el olvido de
valores intangibles como el saber apreciar la vida silvestre, la recuperacién de sabe-
res ancestrales y la memoria histérica ambiental. Los estudiantes, nifios y jévenes
de hoy estan inmersos en esta realidad comunitaria y familiar, donde priman cier-
tos principios, tales como la estabilidad econémica y laboral, el éxito profesional, el
uso y explotacion tecnoldgica, pero que a su vez han puesto de lado los principios
ecolégicos y de respeto por el medio ambiente.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Como recuperar escenarios adecuados para incrementar poblaciones de especies
polinizadoras como las mariposas y que se conviertan en espacios de aprendizaje y
conocimiento de la biodiversidad?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacion que liderd este proyecto estaba compuesto por 21 partici-
pantes con diferentes talentos, entre ellos el dibujo, la capacidad de observacion, la
elaboracién de textos y especialmente la habilidad para elaborar trabajos manua-
les propios del campo tales como: arreglo de terrenos, cultivos y establecimientos
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de micro-hdbitats. Estos ultimos talentos o habilidades responden a la cotidiani-
dad de algunas familias de estudiantes, que estan relacionadas con cultivos de
tomate en invernadero o actividades de agricultura. Fue asi como un estudiante,
gracias a su propia experiencia, comparti6 sus saberes y manifesté que por el uso
de algunos agroquimicos se han presentado cambios en poblaciones de insectos
entre ellos las mariposas. Justamente fue a partir de esa experiencia que se formul6
el proyecto, identificando, en principio, que el uso de pesticidas o plaguicidas se
salia del presupuesto familiar y ademds eran altamente peligrosos.

Los roles que se asumieron los integrantes del grupo de investigacion fueron artis-
tas y dibujantes, historiadores, fotégrafos, preparadores del terreno, relatores e
investigadores de campo.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

El desarrollo de la investigacién, en un primer momento, se enfocé hacia la sensi-
bilizacién de la problematica que se presenta actualmente en Fémeque relacionada
con los procesos de deforestacion, la implementacion de sistemas productivos agri-
colas y pecuarios, y el manejo inadecuado de plaguicidas y productos quimicos en
esos sistemas.

Fue asi que se aprovecho esta oportunidad para realizar la formulacion del

proyecto que claramente identifica una problematica del municipio: la pérdida de la
biodiversidad y la falta de conocimiento sobre este tema.
Inicialmente, las preguntas se centraron en la reproduccion y ciclo biolégico de los
insectos y las mariposas; pero después de reconocer los importantes impactos que
han sufrido los ecosistemas por diversos factores (muy antropicos), se vio la necesi-
dad de integrar los conceptos de ecologia, ecologia de poblaciones y biodiversidad,
asi como el identificar la ausencia de organismos bioindicadores de la salud de los
micro-ecosistemas, como son las mariposas.

Ya identificada esa realidad, se propuso el disefio y creacién de un espacio para
el cuidado de las mariposas que son una de las especies indicadoras de cambios
en el ecosistema, y de los fenémenos actuales del cambio climatico. Se planted,
entonces, crear el mariposario, como un escenario para conservar estas especies, y
también la figura de un jardin de mariposas como estrategias para la recuperacién
y el estudio de la biodiversidad de la region que ha venido disminuyendo, o incluso
se esta perdiendo.
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Teniendo esta problematica presente, y articuldndola con el contexto acadé-
mico que se iba desarrollando durante el afio con los estudiantes del grado noveno,
se fueron abordando varios temas, entre los cuales resaltamos los siguientes: eco-
sistemas y microambientes, el ciclo biolégico, la taxonomia de los insectos y de los
lepidépteros y la ecologia de poblaciones. A continuacion se explica de qué manera
y por qué estas tematicas fueron vinculadas al proyecto.

Como un ejercicio de pre-saberes, teniendo en cuenta lo alcanzado en el afio
2017, se inici6 con el estudio de los tipos de ecosistemas propios de Fomeque y los
perfiles de la vegetacion mds comiin en la zona. Esto se llev6 a cabo a partir de la
observacion de las zonas verdes de la sede de bachillerato.

Seguidamente, dentro de la dindmica académica del grado noveno, se trabaj6
el tema de propagacién y reproduccién como antesala al tema de la genética. Para
esto se optod por realizar unas practicas de siembra de almdcigos para reproducir
algunas especies tipicas de la region, entre ellas el cajeto, el sauco y otras, como los
novios, pensando sobre todo en las plantas de flor para el mariposario.

El grupo de investigacién, con el apoyo del docente lider y el practicante de
Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional, determiné que era necesario tener
una base conceptual para argumentar hallazgos que se pudiesen obtener durante
el proyecto. Por esta razon se abordod en clase el tema de los ciclos biolégicos, con el
objetivo de aprender a identificar los lepidopteros, sus caracteristicas morfologicas
y sobre todo el tiempo requerido para poder obtener nuevos organismos.

ESTRATEGIAS

El trabajo metodolégico que se adelanto a lo largo del proyecto, al menos hasta el
momento de escribir este relato, estuvo marcado por las siguientes etapas:

1) Conceptualizaciéon: nos enfocamos en el conocimiento de las especies en sus
aspectos biologicos y ecoldgicos. Esto se hizo con el apoyo de los docentes lideres y
expertos en el tema.
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Figura 1. Estrategia Metodologia

Construccién
de mariposario

Preparacion y adecua-
cién de
terreno para siembra

Siembra
| deespecies
Presaberes
Conocimiento de los Propagacion
ecosistemas naturales de especies
de Fomeque

Participacion
I de estudiantes
y comunidad

Disefio del
L | mariposario

L__| Rescate de saberes

Fuente: elaboracion propia

2) Disefio y planeacion: iniciamos el analisis de los ecosistemas del municipio, los
organismos que en ellos viven y los microambientes que se generan con las con-
diciones del lote de la sede de bachillerato del colegio. Y para la construccién del
mariposario se recurrié a especialistas en el disefio de este tipo de ambientes, quie-
nes propusieron ideas alternativas para el escenario que se queria construir.

3) Ejecucion: luego de establecer el disefio del mariposario, de acuerdo con las
necesidades y objetivos del grupo, se inici6 el proceso de construccién, el cual fue
apoyado por especialistas y estudiantes. Adicionalmente, en esta etapa se desa-
rrolla, con los estudiantes de noveno y de otros cursos interesados, un proceso de
propagacion de plantas, preparacién del terreno para el establecimiento de cultivos
y adecuaciones para el espacio del jardin de mariposas.

En cuanto al rescate de la biodiversidad, fueron los padres de los estudiantes
que estaban participando directa o indirectamente del proyecto quienes aportaron
sus conocimientos acerca de los tipos de especies que serian adecuadas para esta-
blecer en el lote, asi como la forma en que deberia realizarse el proceso de montaje
del mini vivero y el respectivo sustrato para la propagacién de las plantas.
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4) Resultados: entre los resultados que podemos destacar estan, en primer lugar, la
propagacion de especies que se sembraron en el jardin de mariposas (novios, gera-
nios, caléndulas, arométicas, durantas, eugenias, sauco, buganvillas y cajeto prin-
cipalmente); en segundo lugar, el haber terminado la construccién del mariposario,
con una adecuacion interior que se proyecta para el afio 2019. Y, por dltimo, es de
resaltar la participaciéon de varios padres de familia en la transmisién del conoci-
miento popular y los valores del cuidado ambiental.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Desde un principio se tuvo la idea de que el mariposario se constituiria en un
nuevo ambiente de aprendizaje alternativo al aula de clase, el cual permitiria una
mejor aceptacion y aplicacion de los conceptos tedricos aprendidos sobre reproduc-
cién, evolucién y taxonomia. Durante la construccién del escenario, por ejemplo,
se identific6 una mayor participacion de los estudiantes, quienes se comprome-
tieron, una vez culminada la construccion, a realizar el seguimiento y control del
ciclo bilégico de las especies, para lograr un resultado medible y alcanzable en un
tiempo estimado de 5 a 6 meses a partir del 2019. Por lo pronto, el mariposario ya
estd construido y ahora estan adelantando, entre todos, las adecuaciones para el
establecimiento del jardin de mariposas al exterior del mismo.

El proyecto ha servido para potenciar el trabajo en equipo. Los estudiantes,
al igual que los docentes lideres, se han convertido en agentes motivacionales que
guian el proceso de la investigaciéon. Al ver que sus ideas se convierten en produc-
tos tangibles (como el mariposario), sienten que el trabajo ha sido productivo y que
la participacion de todos es valida y util para el objetivo que se persigue.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Una de las actividades que se llevaron a cabo fue la de realizar ejercicios de obser-
vacion contintda entre el 2017 y el 2018, mediante técnicas graficas (dibujos) en las
que se pudo identificar el tipo de perfil de la vegetacién del municipio de Fémeque,
el cual se caracteriza por sus tipicos bosques nublados y de paramo y algunas espe-
cies de flora como el cajeto, el sauco y los novios. Sin embargo, también se pudo
evidenciar que en los lugares donde se presenta una alta intervencién humana,
por efecto de la urbanizacion, se tiene una pérdida total de la cobertura de bosque,
dandole paso a zona de pastos. Un ejemplo de ello es el lote de la sede A de la 1ED
Monsenor Agustin Gutiérrez,
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Tras la observacion del entorno, y aprovechando las intervenciones que ha
sufrido el ecosistema de la institucion, se eligi6 el lugar para la construccion del
mariposario.

También, se realizaron algunas capacitaciones dirigidas por la profesora invi-
tada Martha Garcia (docente del programa de Licenciatura en Biologia de la Uni-
versidad Pedagégica Nacional), acerca de los ciclos biolégicos y caracteristicas
morfolégicas de los lepidopteros.

Luego se procedi a investigar sobre las especies que podrian servir para la
propagacioén y reproduccion de los lepidépteros, encontrando que los novios, el
sauco y otras especies serian las mas apropiadas. Se miraron también algunas
limitantes que pudieran presentarse, de forma natural, durante la propagacion y
reproduccion, como por ejemplo la aparicién de insectos comedores de follaje en
plantas nutricias.

Teniendo ya claros los conceptos tedricos vistos en el aula, se empez6 el disefio
y construccion del mariposario, bajo la direccién del arquitecto paisajista Mauricio
Moreno Medina y con la colaboracién de la comunidad educativa, teniendo siem-
pre presente que el fin de este trabajo era el de implementar un modelo de crianza
de las mariposas.

Las practicas y trabajos de campo son un excelente complemento para el
aprendizaje. En este orden de ideas, el grupo materializé los conceptos tedricos
en el montaje del mini-vivero, donde se llevé a cabo la siembra de especies aptas
para el jardin de mariposas. La construccion del vivero se inicié con la preparacion
del terreno para la siembra; luego, con la colaboracién de la comunidad (padres de
familia), se montaron los almdcigos, se prepararon los sustratos y finalmente se
eligieron las especies que se querian propagar, teniendo en cuenta sus cualidades
para incentivar el incremento poblacional de mariposas.

Transformaciones y productos
Una transformacién pedagogica importante que se dio como fruto de este trabajo
investigativo, fue el hecho de haber generado ambientes de aprendizajes diferentes
al aula de clase (mariposario y trabajo de campo), incenti-
vando el uso de nuevas estrategias de ensefianza-apren-
dizaje (trabajo colaborativo, trabajo de campo, trabajo en
equipo), lo que a su vez permitié replantear la practica peda-
gogica y didactica tradicional del maestro.

Por otra parte, la vinculacion de las familias en el desa-

rrollo del proyecto, gener6 un incremento motivacional en
los estudiantes, lo que se evidencié en la continua y activa
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participacion de todos en las actividades organizadas por el grupo de investigacion
(trabajo colaborativo y en equipo).

El disefio del mariposario, como ya lo mencionamos, fue propuesto por el
arquitecto Mauricio Moreno Medina, quien fue contactado por la docente Rosana.
Su construccion fue apoyada por algunos estudiantes y por la comunidad en
general.

Otro fruto del proyecto es, sin duda, el conocimiento que adquirieron los estu-
diantes acerca de las especies vegetales naturales, propias de los ecosistemas tipicos
de Fomeque. Gracias al ejercicio participativo en clase, pudieron obtener el perfil de
la vegetacion y seleccionar asi las especies que podian propagarse rapidamente
para favorecer la posterior reproduccién de mariposas.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

En primer lugar, queremos subrayar que adn falta por construir una verdadera
cultura que fomente la investigacion. A veces. se da prioridad a los plazos legales,
pero se desconocen, por completo, las realidades locales e institucionales. Parti-
cularmente, en este proyecto del mariposario de Fémeque, no se tiene resultados
definitivos que puedan evidenciar logros concretos y la pregunta de investigacion
aun estd sin contestar completamente, dado que los procesos de sensibilizacion que
este proyecto requiere estan pensados a mediano y largo plazo.

Ciertamente se ha evidenciado un aporte positivo de la comunidad estudiantil
al proceso, y la implementaciéon del mariposario ha generado altas expectativas en
los estudiantes; de hecho, han manifestado que quisieran seguir trabajando en el
proyecto en el préximo ano 2019. Por lo tanto, vemos necesario continuar con lo
proyectado inicialmente y seguir profundizando en el conocimiento de la biodiver-
sidad y la recuperacion de los valores ambientales tales como: el respeto, el cuidado
y la dedicacién, mediante el trabajo en equipo que fortalece los lazos de unidad
entre los compafieros.

Una de las mayores dificultades que tuvimos con este trabajo fue el presu-
puesto. Los dineros girados, aunque son pertinentes, no estuvieron disponibles en
el momento que se necesitaban, dado que hubo una dilatacién para los giros.

En segundo lugar, otra dificultad estuvo relacionada con el apoyo técnico, que
no deberia limitarse a una simple supervision. Aunque ciertamente los asesores
de la Universidad Pedagégica Nacional, hacen un esfuerzo muy significativo para
facilitar este apoyo, resulta no ser completo y a veces no es oportuno para lograr los
objetivos. Creemos que para el éxito de este tipo de proyectos es necesario tener
un apoyo técnico continuo que deje de lado las preocupaciones por estar llenando
formatos y se centre mas en la realizacién efectiva del proyecto.
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En tercer lugar, tuvimos dificultad para encontrar los especimenes requeridos, ya
que su consecucion esta ligada a ciclos biologicos que dependen directamente de
las condiciones climaticas, y que en muchos momentos no eran favorables o eran
adversas segtn lo esperado.

Proyecciones

Entre los estudiantes miembros del grupo de investigacion hay grandes expectati-
vas por continuar adelante con el proceso. Para darle continuidad y sostenibilidad
al proyecto durante el 2019, sera necesario realizar — inicialmente — una crianza
de mariposas con el montaje de puparios y microhabitats controlados para el cre-
cimiento de larvas y pupas. Posteriormente, deberan evaluarse los cambios etol6-
gicos, fisioldégicos y morfolégicos que se pudieran presentar en las poblaciones u
organismos de las mariposas.

Para los proximos meses, e incluso afos, se proyecta un trabajo muy concien-
zudo sobre el estudio de la biodiversidad propia de nuestra sede de Bachillerato. Se

espera que este escenario del mariposario y el jardin de mariposas se conso-
liden como una auténtica aula ambiental, donde podran tener lugar interesantes
procesos de aprendizaje sobre la recuperacion de los ecosistemas intervenidos por
el hombre y las dificultades que se presentan para protegerlos y lograr las metas de
este proyecto.

A fin de lograr el impacto esperado de sensibilizar a la comunidad sobre la
riqueza biolégica de los ecosistemas fomequefios y la presencia de bioindicadores
de la salud ecolégica serd necesario facilitar el acercamiento constante a este espa-
cio, de los diferentes grupos de estudiantes de la sede. Desde las ciencias naturales
y mas concretamente desde la asignatura de biologia, pueden aprovecharse el
jardin y el mariposario como sitios de practica y como espacios de investigacion de
bioindicadores. Esto propiciara tener un ambiente de reflexién y cuestionamiento a
las dindmicas tradicionales de la agricultura actual. Asi mismo abre la posibilidad
de generar espacios de ecoturismo o visitas tematicas para otras personas que pue-
dan estar interesadas en el tema.
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Identificacion del

método apropiado para

la erradicacion del Ulex
Europaeus en zonas de
influencia del paramo,
Chipaque, Cundinamarca!l

Diana Carolina Gutiérrez Hernandez
Luz Stella Moreno Correal

Carlos Andrés Ospina Goémez

Juan Carlos Rojas Beltran

Objetivo

Identificar el método apropiado para el control y mitigacion del
retamo espinoso en un drea determinada del paramo de Cruz
Verde, del municipio de Chipaque, en Cundinamarca, para pre-
servar el ecosistema, fuente de riqueza hidrica de la region.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

La labor pedagdgica en la era de la globalizacion en la que esta-
mos viviendo, no se puede restringir solo a las aulas de clase,
es imprescindible la incursion de los actores que intervienen
directamente en el proceso académico, esto es, estudiantes y
docentes, en las problematicas de la sociedad. La formulacién y
ejecucion de proyectos que lleven a la reflexion critica sobre las

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Pio al Natural, de la
1ED Pio X, municipio de Chipaque, Cundinamarca.

225



Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

Pio al natural
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dindmicas sociales y cémo estas repercuten, por ejemplo, en los dafios ambientales,
contribuye a que las nuevas generaciones hagan uso de su capacidad de liderazgo
para producir cambios que se vean reflejados en la construcciéon de un mundo
mejor.

El hecho de involucrar a estudiantes de secundaria en investigaciones rela-
cionadas con su entorno y su diario vivir, implica asumir como docente la respon-
sabilidad de mostrarles diferentes formas de trabajar por su futuro, lo que ademas
motiva a otros jovenes a pensarse como actores propositivos dentro de su entorno,
en este caso, en el municipio de Chipaque y, por qué no, en el departamento. Un
modelo educativo que toma la investigacién como estrategia pedagogica, logra
generar aprendizajes significativos y por ende construir un verdadero conoci-
miento, lo que repercute positivamente en los jévenes y en quienes son testigos de
los pasos dados y los logros alcanzados en este proceso.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El proyecto surgioé desde las aulas de clase teniendo en cuenta la relacion que
existe entre estudiantes y docentes con el entorno natural del municipio, ya que los
recorridos diarios que ellos hacen a su lugar de vivienda, les permiten observar e
interactuar directamente con el paisaje. De ahi que, durante algunas clases, mani-
festaran la necesidad de actuar frente a la proliferacién de la planta conocida como
retamo espinoso (Ulex Europaeus), cuya presencia se ha observado en las zonas de
influencia del paramo, aledafias al municipio.

El caracter alelopatico de esta planta, ocasiona que se inhiba el crecimiento
de especies endémicas a su alrededor, en este caso especies de alta montana fun-
damentales para el adecuado funcionamiento del ecosistema. Chipaque es un
municipio privilegiado por su cercania con los paramos de Sumapaz y Cruz Verde,
y por estar en la zona de influencia del paramo de Chingaza. El problema detectado
impulsé a los estudiantes y a los docentes a pensar en cémo evitar la proliferacion
de esta especie en los paramos cercanos al municipio, involucrando a los campesi-
nos habitantes de la zona, asi como a entidades ambientales y a toda la comunidad
educativa.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Qué acciones se pueden generar e implementar desde la 1ED Pio X para impedir
el avance del Ulex Europaeus en las zonas de paramo del municipio de Chipaque,
Cundinamarca?

LOS PROTAGONISTAS

Para la conformacion del grupo de trabajo se determind, en primer lugar, que el
grado noveno era el mds apropiado para asumir la propuesta de investigacion,
debido a que los estudiantes en este nivel inician la bisqueda de un proyecto
de investigacién para graduarse como bachilleres técnicos en manejo ambiental.
Teniendo esto presente, los maestros del drea técnica ambiental realizaron una pre-
sentacion de la problematica a trabajar, invitando a participar en ella a estudiantes
y docentes, de los cudles dos maestros, el del drea de sociales y el de espafol deci-
dieron asumir el reto.

Una vez estructurado el equipo de trabajo se puso en evidencia que cada uno
de los integrantes, tanto docentes como estudiantes, tenian caracteristicas propias
particulares, que sin duda aportarian al desarrollo de la idea. Tomando esto en
consideracion, se distribuyeron los roles dentro de cada pequefio grupo de trabajo,
eligiendo en primer lugar al estudiante lider, para luego dividir el trabajo en lo ted-
rico y lo préctico, con la orientacién y compafiia de los docentes.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Para el desarrollo de este proyecto, se abordaron las siguientes tematicas con los
estudiantes del grado noveno:

Conservacion del ecosistema del paramo. Esta tematica esta directamente
relacionada con el proyecto, entre otras razones porque la presencia del retamo
espinoso en los paramos de nuestro pais ha aumentado considerablemente, gene-
rando detrimento del ecosistema, ya que por ser una planta invasora inhibe el cre-
cimiento de las especies nativas.

Contexto social y medio ambiente. Este aspecto es relevante y de gran impacto
en la investigacion, ya que las practicas agricolas que se llevan a cabo en la zona de
influencia del paramo podrian influenciar en la expansién continua y descontrolada
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de esta especie invasora. Por esta razon, entender el contexto social permitira tra-
bajar mancomunadamente con otros miembros de la comunidad, lo que es fun-
damental para informar y promover habitos que fomenten un control acertado del
retamo espinoso.

Especies invasoras. El reconocimiento de plantas que afectan nuestros ecosis-
temas es un tema esencial en este proyecto. Estas especies no pertenecen a estos
ecosistemas y su desarrollo va en oposicién a la preservacion de nuestro medio
ambiente. Este tema fue uno de los saberes que resultaron de mayor interés para el
grupo de investigaciéon, mds aun si tenemos en cuenta que el proyecto se desarro-
lla, justamente, en torno a una planta catalogada como invasora.

ESTRATEGIAS

Se disen6 una planeacion de actividades que describimos a continuacion,

Para los meses de marzo, abril y mayo, nos propusimos como meta principal
caracterizar el area de incidencia del retamo espinoso en el paramo de Cruz Verde.
Para ello, se programaron las siguientes actividades:

a) En marzo, debiamos reunir documentacioén sobre el tema y realizar reuniones
de los lideres del proyecto. Como recursos se utilizaron: textos actualizados
sobre el tema, medios audiovisuales y material bibliografico.

b) En el mes de abril, nos centramos en socializar con la comunidad educativa,
usando para ello medios audiovisuales. Los responsables de esta actividad
fueron los docentes lideres junto con el rector y los estudiantes.

¢) En el mes de mayo, la actividad central era socializar con la administracién,
con la junta de accion comunal y con entidades privadas del municipio. Para
esto se utilizaron folletos informativos, medios audiovisuales, pendones y
pancartas. Los responsables de esta actividad fueron los docentes lideres, los
rectores y la administracién municipal.

Para los meses de junio, julio y agosto, nos propusimos sistematizar y disefiar
estrategias para la disminucién del retamo espinoso en el paramo. Para lograrlo, se
desarrollaron las siguientes actividades:

a) En junio se llevo a cabo la capacitacion en sistemas de control, y en manejo y
disposicién del retamo espinoso. Para estas charlas se usaron medios audio-
visuales. Esta actividad estuvo a cargo de los docentes lideres, algunos pro-
fesionales expertos y los estudiantes.
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b) En el mismo mes de junio se realizaron visitas de identificacion, delimitacion
y caracterizacion de la zona a intervenir. Para lograrlo, hubo necesidad de
organizar el transporte y los refrigerios; por otro lado se usaron algunos
materiales tales como: decametro, estacas, cinta de paso restringido, rollos
de pita, masetas, videograbadora, libretas de campo, cdmara fotografica,
postes de madera, lona verde, mano de obra. La actividad estuvo a cargo
de los docentes lideres, la administraciéon municipal y algunos profesiona-
les expertos. Para los meses de julio y agosto se programaron las salidas
pedagodgicas para lo cual fue necesario organizar el transporte y los refri-
gerios. Estuvieron a cargo los docentes lideres, el rector y la administracion
municipal.

¢) También durante estos meses se aplicaron diferentes técnicas en el area de
influencia para determinar cudl era la mas apropiada. Esta actividad se pro-
gramo también para el mes de septiembre. Para esto se usaron una variedad
de herramientas y materiales tales como: horno de incineracién de biomasa,
carretillas, guantes de carnaza y tapabocas; en estas jornadas también se
usaron machetes, picas, azadones, palas, una guadana, tijeras de jardine-
ria, carretillas, guantes de carnaza, petos de caucho, gafas de seguridad,
combustible, lubricante, bolsas plasticas, lonas, manila, transportes, refri-
gerios, polizas, mano de obra. Los responsables de esta actividad fueron los
estudiantes y los docentes lideres, junto con algunos profesionales expertos
y representantes de la administracion municipal. Otra actividad impor-
tante que se programo para estos tres meses fue la relacionada con las ferias
ambientales. Los recursos principales requeridos para esto fueron: trans-
porte, refrigerios, pendones, pancartas y folletos. Los responsables de estas
ferias fueron los docentes lideres, los estudiantes y la rectoria.

Luego, durante los meses de septiembre y octubre se llevaron a cabo jornadas
de seguimiento y control de rebrotes. Esto implicé también organizar el trans-
porte y los refrigerios; en esta actividad se usaron herramientas tales como: azado-
nes, machetes, palines, guantes de carnaza, picas, saca bocados, video grabadora,
camara fotografica, bolsas plasticas, lonas. Los responsables fueron, una vez mas,
los docentes lideres, los estudiantes y la rectoria.

En relaciéon con la metodologia empleada para nuestra investigacion, la misma
se llevo a cabo en tres etapas: planteamiento, documentaciéon y aplicacion. En la
primera etapa se configuré la idea de la investigacion, a partir de las inquietudes
expuestas por los estudiantes y los docentes sobre la presencia de retamo espinoso
en los paramos de nuestro municipio. De esta fase surgieron la pregunta pro-
blema, los objetivos y las proyecciones del proyecto. Hecho esto, se socializé con
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la comunidad del sector y las entidades interesadas en vincularse al desarrollo del
proyecto, quienes aportaron el conocimiento de profesionales especializados y asi
se procedio a caracterizar el area de influencia del Ulex europaeus.

A partir de las reuniones de socializacion y gracias a la asesoria de la Univer-
sidad Pedagdgica Nacional, se llega a la segunda etapa durante la cual se realizan
varias capacitaciones con expertos en control de especies invasoras, de entidades
externas (Universidad Nacional, Corporinoquia y Coviandes), quienes contribu-
yeron con la construccién del marco tedrico de la investigacion, especialmente en
lo relacionado con las técnicas mas adecuadas de eliminacion del retamo. En esta
etapa se llevaron a cabo salidas de campo con el fin de identificar y delimitar la
zona especifica sobre la que se desarrollaria el proyecto, buscando identificar las
zonas mas viables para la aplicacion de las diversas estrategias y la medicién del
area total a trabajar a lo largo del desarrollo del proyecto.

La ultima etapa fue la de aplicacion de las técnicas de control. En este momento
se trabajé en la zona que se determiné como zona de influencia del Paramo de
Cruz Verde; en esta fase estudiantes y docentes se trasladaron al campo de trabajo,
y con las herramientas y materiales obtenidos gracias al proyecto, se aplicaron tres
técnicas de control: sombra, eliminacion de flor y semilla e incineracién.

A lo largo de las tres etapas los estudiantes participaron activamente de la
elaboracion y diligenciamiento de los diferentes documentos requeridos; de este
ejercicio vale la pena resaltar la creacién de una historieta en la que plasmaron cada
fase del proyecto de investigacion.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Desde un comienzo y a lo largo de todo el proyecto, las dindmicas del grupo apun-
taron al trabajo equitativo de acuerdo con los talentos de cada uno de los integran-
tes; de esta manera se garantizé que el trabajo durante las diferentes fases no fuese
impuesto, sino que naciera por iniciativa propia de los grupos y de las personas,
donde cada integrante se ocupé de una tarea especifica de acuerdo con sus habili-
dades, talentos y/o gustos.

Por supuesto que hubo tropiezos, sobre todo en lo relacionado con los tiem-
pos dados por la institucién, ya que las actividades académicas de aula se veian
interrumpidas con las salidas de campo. Sin embargo, gracias al compromiso del
grupo, los estudiantes no se vieron afectados en el desarrollo de las tematicas de
sus asignaturas, y pudieron emplear adecuadamente el tiempo necesario para la
investigacion.
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Contar con el apoyo de los padres de familia constituye uno de los pilares
esenciales para un buen trabajo escolar, pues en la medida en que los estudiantes
tengan los permisos y consentimientos necesarios para las salidas de campo, se
garantiza que las tareas planeadas se realizaran a plenitud y que todos pueden ser
participes de los avances logrados. Por otro lado, el liderazgo que ejercen los docen-
tes orientadores es vital para que en el grupo de estudiantes no se den conflictos
mayores que fracturen las relaciones entre ellos.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En términos generales se logré cumplir al 100% con el objetivo de caracterizar el
area de incidencia del retamo espinoso en el paramo de Cruz Verde. Este proceso
se realiz6 mediante visitas a la zona, en jornadas de trabajo planeadas cada 15 dias,
en las que participaron tanto estudiantes, como docentes y profesionales de las
entidades vinculas al proyecto. La participacién de estos profesionales fue posible
gracias a la socializacién que se hizo en entidades tales como Corporinoquia, la
Administraciéon Municipal y el grupo de investigacion de especies invasoras de la
Universidad Nacional de Colombia, quienes aportaron no solo conocimientos sino
transportes y elementos necesarios para el desarrollo de las practicas pedagogicas
en campo.

En dichas visitas se cont6 con las herramientas y los equipos necesarios para
medir las variables climaticas mds importantes que deben tenerse en cuenta en
estos casos, asi como para la medicion y registro de datos relevantes del drea afec-
tada: altura de la planta, edad fenolégica aproximada y parametros fisicos de la
especie invasora; también fue importante hacer el registro y la revisién de las
actividades econémicas desarrolladas mediante las entrevistas a la comunidad, las
cuales sirvieron para conocer mas acerca de la fuente de propagacion de esta espe-
cie y la percepcién respecto a la misma, asi como los usos, las técnicas de control y
los perjuicios sobre la misma, en la zona de influencia.

Una vez realizadas las actividades de socializacion, asi como las visitas, medi-
ciones y entrevistas, se dio por finalizada, con éxito, la fase inicial de caracteriza-
cién de la zona de influencia afectada por el retamo espinoso.

Para la segunda fase, el objetivo era sistematizar y disefiar estrategias para
la disminucion del retamo espinoso en el paramo de Cruz Verde, lo cual se logré
llevar a cabo también en un 100%. Esta fase se inicié con la capacitacién, tanto a
estudiantes, como a docentes, en lo relacionado con técnicas de control aplicadas
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en experiencia anteriores por el grupo de investigacion de la Universidad Nacional
de Colombia y de Corporinoquia, quienes aportaron sus experiencias y orientaron
al grupo en la determinacion de las técnicas mas viables a aplicar en la zona afec-
tada. Se procedi6 entonces a la documentacion sobre el tema y a realizar las visitas
de campo en las que se determinaron tres tratamientos como los mas apropiados
para ser aplicados en tres parcelas del mismo tamafio delimitadas para este fin,
de acuerdo a su topografia y facil acceso. Dichas parcelas se distribuyeron de la
siguiente manera: la parcela 1, para sombreo; la parcela 2, para corte de flores y
frutos; y la parcela 3, para incineracién. Con esta distribucién se finalizé la segunda
fase del proyecto.

Para cumplir los propésitos del proyecto también se aplicaron algunas técnicas
como la de sombra, la cual consiste en dejar la planta sin exposicién a los rayos
del sol durante un tiempo minimo de un mes, cubriendo la parcela por completo
con plastico negro y lona, para asi evitar el ingreso de la luz solar y la dispersion
de semillas causada por el viento y por animales; esta técnica se aplica conociendo
de antemano la susceptibilidad del retamo espinoso a la ausencia de luz solar. Esta
parcela atin se encuentra en periodo de evaluacion.

Por otro lado, la técnica de incineracion se aplicd en una sola jornada, haciendo
corte e incineracion de la planta completa dentro de canecas metalicas para evitar
la propagacion del fuego y la dispersion de semillas.

En cuanto a la técnica de corte de flor y semilla, esta se realiz6 también en una
jornada, haciendo un corte cauteloso de las flores y evitando la caida de semillas en
el suelo, para lo cual se dispuso de bolsas plasticas dentro de las cuales habia lonas
que servian para evitar la ruptura de las mismas y la dispersién de semillas en el
trayecto. Con la aplicacién de esta técnica se busco impedir el ciclo de reproduccion
de la planta.

Estas dos tltimas técnicas que mencionamos, aunque se aplicaron en pocas
jornadas, requieren igualmente de periodos de tiempo prolongados para poder
evaluar con certeza su efectividad en el control de la especie. Con la aplicacion de
las diferentes técnicas de control finaliza parcialmente el desarrollo del proyecto,
el cual pretende justamente evaluar cudl de las técnicas es la mas efectiva para
la erradicacion de la especie en la zona y luego poder replicarla en otras zonas de
paramo del municipio. Por lo tanto, para el grupo es un desafio a futuro, iniciar
el proceso de restauracion ecoldgica del paramo de Cruz Verde, fuente de riqueza
hidrica de la region.

El grupo de investigacion Pio al Natural, participé en diversas ferias ambienta-
les donde tuvo ocasioén de compartir experiencias con otros grupos de investigacion
de varios colegios del departamento, lo que permiti6 tener una retroalimentacién
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importante, tanto con estudiantes, como con docentes participantes, lo cual consti-
tuyd una experiencia muy enriquecedora para el proyecto y para el grupo.

Transformaciones y productos

El resultado mds importante de esta investigacion fue promover en los estudiantes
la iniciativa de generar acciones que contribuyan a la preservacion del ecosistema
de nuestro paramo. Otros resultados igualmente importantes fueron: generar el
aprendizaje auténomo gracias a las experiencias vividas a lo largo del proyecto, el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes, su vinculacién con las
problematicas reales del pais y con la bisqueda de soluciones a las mismas, asi
como el hecho de haberlos impulsado a pasar de ser espectadores a ser participes
de un proceso de cambio y transformacion del entorno ambiental y educativo del
pais.

El producto obtenido es una experiencia pedagogica de aprendizaje signifi-
cativo donde se evidencio la transformacion del pensamiento de los estudiantes
y su motivacion hacia las actividades académicas gracias a la metodologia usada.
Asi mismo, se demostrd que el aprendizaje, en ocasiones, es mas eficiente fuera de
las aulas, y mas atin cuando se desarrollan proyectos transversales que involucren
diversas areas del conocimiento enfocadas hacia un mismo fin, aprender para la
vida.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

En el desarrollo del proyecto se presentaron dificultades, por un lado, con el manejo
de los tiempos de las salidas para realizar el trabajo en campo y, por otro, con la
ejecucion presupuestal, ya que hubo de por medio el obstaculo de los requerimien-
tos legales para las licitaciones de los materiales. El no haber podido disponer de
dichos materiales a tiempo, ocasioné retrasos en la aplicacion de las técnicas de
eliminacion del retamo espinoso.

Proyecciones

Continuar con la evaluacién a largo plazo de las técnicas aplicadas para llegar a
determinar con precisiéon cudl es la mas eficiente. Luego, aplicar esa técnica en
otras zonas de paramos del municipio y de la regién. Otra idea que se tiene es la
de promover la restauracion ecologica de las zonas que fueron afectadas, asi como
fomentar el interés al interior de la Institucién Educativa para que mas estudiantes
se vinculen al grupo de investigacion.
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Muros verdes!

Néstor Enrique Hurtado Mora
Digno Emérito Martinez Pino

Objetivo

Construir un jardin vertical soportado en tejidos reciclados, que
permita mitigar las condiciones climaticas y aumente las zonas
frescas y verdes de la institucién.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Como grupo de docentes orientadores, nos llena de orgullo ver
como los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos a lo
largo de su formacién en actividades que contribuyen con el cui-
dado del medio ambiente. Nos ilusiona ademads ver coémo una
idea de un grupo de estudiantes creativos y con visiones distintas
puede llegar a proponer estrategias para mitigar o reducir la tem-
peratura interna de un salén de clases. Con el acompanamiento
y asesoria a los estudiantes esperamos que esta investigacion,
ademads de cumplir con el objetivo de mejorar las condiciones
internas de los salones, también aporte para ampliar las zonas
verdes y frescas de los lugares seleccionados.

Esta experiencia puede servir para orientar las practicas
pedagdgicas hacia los proyectos, es decir, que las tematicas
desarrolladas en clases se puedan poner en practica a través de
la experimentacion e investigacién estimulando asi el espiritu
cientifico en los estudiantes. Del mismo modo se pueden desa-
rrollar practicas pedagégicas orientadas a las necesidades del
medio.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Muros Verdes de la
1IED Mixto, municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El municipio de Puerto Salgar, conocido como la Puerta de Oro de Cundinamarca,
esta ubicado en la provincia del Bajo Magdalena, a 195 km de Bogota y a 253 km de
Medellin, con una poblacion, de 18.688 habitantes (en el 2015); tiene una tempera-
tura media anual de 27,6 °C, y una precipitacion de 2.067 mm al afio.

El 29 de diciembre del 2016 se registré una temperatura de 45 °C, la mas
alta registrada en el municipio y también la temperatura mas alta registrada en
Colombia hasta ese momento; asi lo aseguro el director del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales.

Aun con estas altas temperaturas nada se queda estatico en el municipio, el
diario vivir para los nicleos sociales continua, y el entorno educativo es uno de
ellos, y en estas condiciones es tal vez uno de los mas afectados, pues, mantener a
un publico objetivo atento y motivado para el aprendizaje resulta todo un desafio.
De hecho, con esa temperatura y con un promedio de 36 a 40 estudiantes por aula,
mantener su capacidad de concentracién se convierte en una lucha diaria para los
docentes.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, nuestra 1Ep Técnico Mixto, se ha preo-
cupado por crear un grupo de investigaciéon que se ha propuesto como objetivo
principal implementar estrategias ambientales que fomenten la biodiversidad para
mejorar las condiciones de los espacios escolares; esto se lograra elaborando un
jardin vertical tejido con material reciclado. Esta problematica ha permitido que los
estudiantes de grado décimo, bajo la direccion y supervision de dos docentes del
area de ciencias naturales, nos cuestionemos y propongamos ideas para crear un
espacio que incluya procesos creativos, civicos y ecolégicos para mejorar nuestras
dindmicas escolares.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Coémo, a partir de la construccién e instalaciéon de un jardin vertical tejido con
material reciclado, se mejorardn las condiciones ambientales de los espacios
escolares?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacion nace de la creatividad e iniciativa de los docentes del
area de ciencias naturales que, desde sus clases, impregnaron en los estudiantes
de décimo grado la curiosidad y los deseos de reflexionar sobre las problematicas
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ambientales y el contexto donde se desenvuelven. De ahi se conformé un grupo de
10 estudiantes del grado décimo-uno y 10 estudiantes del grado décimo-dos, con
apoyo de los docentes de quimica y fisica de la 1Ep Mixto. Los estudiantes, volunta-
riamente, mostraron su interés y empatia por el trabajo a desarrollar y organizaron
la mesa de trabajo para establecer las problematicas de la institucion relacionadas
con el medio ambiente y por comun acuerdo se establecié como prioridad el estu-
dio de los factores ambientales.

Nos enfrentamos a un grupo con posturas diversas, pero con un facil poder de
llegar a acuerdos, lo que facilit6 detectar quiénes podian ser los estudiantes lideres
de los procesos de investigacion. A medida que se desarrollaban las reuniones los
estudiantes fueron mostrando sus facetas, habilidades y roles mas importantes:
algunos estudiantes mostraron ser mas propositivos y lideres de los procesos,
otros mostraron su habilidad para escribir y otros sus habilidades en las activida-
des practicas de tejer y elaborar los bolsillos de croché; algunos capacitaron a sus
compaferos en la técnica de tejido y otros retrataron el proceso de todo el trabajo a
través de historietas y videos propuestos por los asesores.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

El trabajo investigativo permite abordar los conceptos de una forma contextua-
lizada, asi como desarrollar habilidades y despertar una participacién activa de
los estudiantes. A continuacion exponemos algunas de las tematicas que fueron
pilares para materializar nuestros objetivos de investigacion, a saber: ambiente,
investigacion y artes.

Ambiente: En el marco del proyecto Muros Verdes se establecieron valores
y actitudes que los estudiantes reconocieron como importantes en el cuidado del
medio en el que se desenvuelven, y en consecuencia adoptaron estrategias de
conservacion y mitigacion de problemas ambientales, estableciendo competencias
en la separacién de residuos sélidos a través de ejercicios de sensibilizacién prepa-
rados por los mismos estudiantes. Gracias al estudio de este tema comprendieron
la importancia de reutilizar y aprovechar los desechos producidos por una comuni-
dad y reflexionaron sobre la construccion de espacios urbanos que pueden mejorar
las condiciones del ambiente escolar, como lo es la realizaciéon de un jardin vertical
y todo lo que esto conlleva en beneficio de la biodiversidad de su entorno.

Investigacion: Los estudiantes establecieron caracteristicas propias que deben
adoptar para emprender un trabajo de investigacién en grupo; esto implica tener
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competencias para la redaccion de los objetivos, la elaboracion de preguntas de
investigacion, asi como del analisis, las metodologias y las conclusiones. También
se desarrollaron habilidades de comunicacién y dominio de grupo.

El proyecto, desde la ptica de la investigacion como estrategia pedagogica,
fomenta en los estudiantes la capacidad para buscar solucién a los problemas plan-
teados y les permite adoptar unas metodologias de investigacion de manera orde-
nada y sistematica.

Artes: Desde la creatividad y el desarrollo de la competencia de tejer en croché,
los estudiantes mostraron un mayor interés por las artes, y asi exploraron maneras
de materializar tejidos con formas, estilos de puntada y demas elementos impli-
cados en la elaboracién de un jardin vertical; igualmente aprendieron sobre cémo
tratar el material reciclado para poder hacer tejidos. Todos estos fueron temas que
sirvieron mucho para cumplir con los objetivos del trabajo de investigacion.

ESTRATEGIA

La metodologia de investigacion que se siguid en este trabajo consta de cuatro
fases: la fase exploratoria, la conceptual, la de aplicacién y la de apropiacion, cada
una de las cuales explicamos a continuacién.

Fase exploratoria. En esta fase el grupo de investigacion se plantea preguntas
relacionadas con su medio ambiente y las necesidades que les preocupan de su
entorno escolar; se exponen puntos de vista y se buscan necesidades comunes,
para luego llegar a acuerdos y plantear una sola pregunta problema sobre la cual se
indagaran posibles respuestas en el grupo de investigacion; esto seria el fin tltimo
de todo el grupo y deberia ser un elemento de identificacién para cada uno, asi
como su meta a alcanzar.

Fase conceptual. En esta fase los estudiantes se documentan, exploran fuentes
de informacién que los lleven a un punto de partida de su problemaética; se consul-
tan, se exploran y se buscan conceptos claves tedricos que permitan crear hipotesis
sobre la problematica; se organiza la informacion, se sistematiza y se construye un
cuerpo tedrico para fundamentar la investigacion y asi se establecen los objetivos o
propositos que guiardn el trabajo del grupo.

Fase de aplicacion. En esta fase se plantean las actividades que nos permitan
alcanzar los objetivos propuestos; asi mismo, nos planteamos estrategias, estable-
cemos planes operativos y proyectamos los materiales que se puedan requerir para
comprobar las hipétesis de la investigacion. A continuacion describimos las activi-
dades y estrategias que se implementaron para cada objetivo en esta fase.
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El primer objetivo era separar los residuos sélidos. El desarrollo de este objetivo
estuvo marcado por tres actividades o estrategias. En primer lugar, empezamos por
sensibilizar a la comunidad educativa sobre la necesidad de mejorar en la separa-
cién de residuos solidos de la institucion, para lo cual se llevé a cabo una campana
sobre como disponer y separar residuos solidos potencialmente reutilizables. Como
parte de la misma campana se fijaron puntos ecoldgicos en todos los salones de
la institucion educativa (sede central) y un punto ecolégico en el patio escolar.
Ademas de las campafias enfocadas al cuidado y separacion de residuos sélidos,
se adelant6 un trabajo pedagdgico con la comunidad educativa invitando a todos
a apropiarse del cuidado de la institucién, generando, conjuntamente, sentido de
pertenencia a la misma. Para el desarrollo de esta actividad se usaron, principal-
mente: canecas separadoras, el shut de basuras, pintu-caritas, papel periddico y
marcadores.

En segundo lugar, se procedié a almacenar los residuos sélidos generados
en la sede central. Para esto se elaboré un organigrama de recoleccién y almace-
namiento de los residuos soélidos producidos diariamente y se dispusieron bolsas
plasticas para agua; se organizé también un sistema de recoleccién diaria para
separar y recoger lo que se generaba en los puntos ecologicos por salén. Para esta
segunda actividad se usaron una caneca mévil recolectora, y el shut de basuras,

La tercera actividad, relacionada con el primer objetivo, consisti6 en cuanti-
ficar la cantidad de bolsas plasticas desechadas por la comunidad educativa en un
mes. Para esto se elaboré un inventario de los volimenes y las masas de material
recolectado en un periodo de tiempo. Con los datos obtenidos se realiz6 un estudio
estadistico para retratar y cuantificar los desechos generados por la institucién en
especial en cuanto a las bolsas plasticas, de gran interés para el tejido que se que-
ria hacer. Los principales materiales utilizados en esta actividad fueron: balanzas,
hojas, lapices y calculadoras.
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El segundo objetivo practico era reutilizar el plastico y hacer con todo ello un tejido.
La primera actividad que se realizé encaminada a cumplir con este objetivo fue el
tratamiento de las bolsas plasticas para obtener tiras. Para lograr esto se cortaron
las bolsas, se enlazaron y luego se obtuvieron tiras de longitudes apropiadas para el
tejido; en este proceso se hicieron pruebas para determinar el corte correcto de las
bolsas plasticas, de tal manera que se pudieran manipular en un tejido croché, bus-
cando ademas un tratamiento estandar de estirado del material para hacer hilos.
En esta actividad se usaron fundamentalmente tijeras y guantes.

Luego se procedié a capacitar al grupo en la técnica de tejido en croché. Para
esto se inicié aprendiendo y practicando la técnica de croché con lana para adqui-
rir destrezas y habilidades de tejido. Los estudiantes investigadores dominaron la
técnica de croché gracias a la capacitacion brindada por el docente investigador y
por un estudiante que dominaba la técnica, partiendo inicialmente con lana y otros
materiales de facil manipulacién. Dicha jornada de capacitacion generd una gran
curiosidad en la comunidad educativa hasta al punto de suscitar una dindmica de
socializacion entre los estudiantes de diversos cursos entorno al tejido en muchos
espacios institucionales. Los materiales utilizados en esta actividad fueron: agujas
de croché, tijeras, bolsas plésticas.

En tercer lugar, como parte del segundo objetivo, se procedi6 a tejer con tiras
plasticas carpetas de 30x40 cm en una nueva jornada de tejido. Aqui los estudiantes
investigadores pusieron en practica la técnica de tejido aprendida, y el proceso de
manipulacién del plastico y asi elaboraron carpetas rectangulares, que luego, en la
siguiente actividad, se dispondrian en forma de bolsillo. Para esta tercera actividad
también se usaron, fundamentalmente, agujas de croché, tijeras y bolsas plasticas.

La cuarta y ultima actividad, relacionada con este objetivo, fue la de elaborar
bolsillos como disposicion final del pléstico, lo cual se llevé a cabo en una jornada
artesanal de tejido del material plastico. Con el tejido rectangular de 30x40 cm se
procedi6 a tejer los bolsillos, dando asi el terminado final a la disposicion del plas-
tico. Para esta actividad se usaron fundamentalmente agujas y tijeras.

El tercer objetivo del proyecto era disefar un jardin vertical. Este objetivo se
desarroll6 a través de cinco actividades, que describimos a continuacion. La primera
actividad consistio en disefiar el muro vertical para adaptar los bolsillos de manera
estética. Esto se llevé a cabo mediante un trabajo cooperativo en la sala vive plus de
la institucién; el grupo de investigacion se reuni6 para determinar el disefio y rema-
chado del muro vertical, el cual reunia los tejidos elaborados. En esta actividad se
usaron varios computadores, internet, papel, 1apiz, borradores y pintura.

La segunda actividad fue ubicar el muro en el momento con mayor exposicion
a la luz solar y calor de la jornada. Para esto se hizo un estudio in situ de las con-
diciones de temperatura y humedad en horas de mayor exposicién solar. De esta
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manera se ubica el lugar que cumple con las condiciones de temperatura y exposi-
cién solar buscadas, a fin de que al instalar el muro disminuyan algunas de estas
condiciones inclementes para nuestras aulas educativas. Para el desarrollo de esta
actividad utilizamos un termo, un hidrémetro y un sonémetro,

La tercera actividad consistié en seleccionar las especies vegetales mas ade-
cuadas para plantar en el jardin. Se programoé una salida de campo al Jardin Bota-
nico de Medellin que infortunadamente no se pudo llevar a cabo por cuestiones
presupuestales. Se dio prioridad al arreglo de los puntos ecolégicos para cada salén
de la institucién y la consecucién de las demds herramientas de trabajo. En lugar
de la salida de campo programada se realiz6 el ejercicio de buscar en viveros de
las zonas para seleccionar las especies de plantas adecuadas para las condiciones
climaticas del municipio. Los materiales que se usaron fueron fundamentalmente
el cuaderno de apuntes y la guia de salida de campo.

La cuarta actividad era instalar el jardin vertical, lo cual se llev6 a cabo por
grupos de trabajo encargados de ensamblar y plantar. Se dispone entonces el muro
para ser remachado en el lugar determinado previamente y se realiza la adicion de
tierra y plantas seleccionadas. En esta actividad fue necesario usar taladro, esca-
lera, tornillos, brocas y remaches.

Y la quinta y dltima actividad relacionada con el tercer objetivo fue establecer
qué factores ambientales y climaticos mejoraron con la instalacion del jardin. Esto
implicé hacer calculos y anélisis de las condiciones internas del lugar con participa-
cién de todo el grupo de investigacion, y asi determinar si mejoraron las condicio-
nes ambientales desagradables después de la instalacion del jardin. Aqui se usaron
nuevamente un termo, un hidrémetro y un sonémetro.

Fase de apropiacion. En esta fase reconocimos nuestros alcances, evaluamos
nuestro trabajo de investigacion, analizamos nuestros datos obtenidos y divulga-
mos resultados en nuestra feria de la ciencia institucional y en encuentros de RED,
lo que nos permitio abrir espacios virtuales de aprendizaje y entablar comunicacién
con otros proyectos de investigacion del departamento.

LAS DINAMICAS GRUPALES

A lo largo del proceso se ha evidenciado en los estudiantes motivacion, compro-
miso y seriedad para afrontar la investigaciéon como un medio de ensefanza y
aprendizaje. Los jovenes han aprendido a decidir en grupo, a comprender la dife-
rencia del otro, a proponer desde sus experiencias y lograr un tnico objetivo que
resulte motivante para todos; han imaginado, creado, sugerido nuevas ideas para
cambiar las condiciones de su entorno; ellos, dia a dia, han aportado para alimentar
su proyecto y poder materializarlo; se han mantenido ilusionados porque sienten
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X : que su pregunta problema dejara huella en su institucion
y serd transcendental para su formacion integral.

La propuesta fue elaborada a partir de los aportes y
necesidades que observamos como grupo de investiga-
cién y ha sido significativo poder generar, como estudian-
tes, propuestas que mejoren las condiciones de nuestro
entorno en cuanto a lo ambiental, en particular, con los
factores climaticos; de la propuesta nos gusto lo inno-
vador que es la conformacion de un grupo de investiga-

~ cién asi como el hecho de identificarnos como personas

-~ queindagan y proponen soluciones para el beneficio de la

comunidad. Nos gusta tener espacios donde se vea nues-

tro sello y retribuir a nuestra institucion mediante un trabajo ambiental como lo es
el muro verde.

Al ser un grupo conformado por estudiantes con diversas expectativas, puntos
de vista y habilidades, se decidi6 organizarlos en pares de trabajo donde se escogia
alguna de las opciones establecidas para representar el problema de investigacion.
Los estudiantes se mostraron motivados e interesados, elaboraron bocetos y repre-
sentaciones en borrador para establecer cual era la forma mds clara de dar a cono-
cer su problema de investigacién. En el proceso se encontraron inquietudes acerca
de la forma como podian dar solucién al problema planteado; estas inquietudes
se convirtieron luego en actividades que estaban relacionadas con algunos de los
objetivos. Esto permiti6 clarificar aspectos de orden metodolégico, asi como encon-
trar necesidades de nuevos materiales no previstos y detalles en la consolidacién de
nuestro jardin vertical.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

El grupo de investigacion estableci6 tres objetivos especificos para cada una de
los cuales se realizaron actividades que nos permitieran a su vez alcanzar todas y
cada uno de estas metas. Entre los principales obstaculos estuvieron el tiempo y
los espacios establecidos por la institucién para dar cumplimiento a las actividades.
Pese a estas dificultades se logré el siguiente nivel de alcance de los objetivos:

En cuanto al primer objetivo, “Separar de forma adecuada los desechos sélidos
(plasticos) de la ied mixto sede central”: se elaboraron actividades de sensibiliza-
cién para generar en la comunidad educativa la competencia de separar los resi-
duos solidos; se establecieron dindmicas de recoleccién de materiales y disposicion
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de estas, ademas de cuantificar la cantidad de residuo plastico generado en la insti-
tucion. Estas actividades lograron cumplirse en un 100%.

Sobre el segundo objetivo, “Reutilizar de manera eficiente los desechos s6li-
dos generados”: se llegd a generar una gran expectativa por la técnica de reutilizar
los materiales plasticos mas desechados por la institucion y su posterior aprovecha-
miento mediante la elaboracion de tejidos, usando la técnica de croché, técnica que
fue generando un gran impacto en toda la comunidad educativa, al punto de que
varios estudiantes, atin sin pertenecer al grupo de investigacion, participaron en el
tejido y en la disposicién de las tiras. En relaciéon con este objetivo podemos decir
que su nivel de alcance fue el mejor, por la cantidad de experiencias positivas que
nos aporto para la consolidacion del proyecto. De hecho, las actividades propuestas
se desarrollaron en un 100%.

En cuanto al tercer objetivo, “Elaborar un jardin vertical soportado en material
tejido y reciclado”: se dispusieron los tejidos para elaborar un muro verde, también
llamado jardin vertical, que por cuestiones de tiempo se logré elaborar en un 80%,
por lo dispendioso del proceso de construccion.

Transformaciones y productos

Podemos decir que este proyecto tuvo resultados muy positivos. Se materializaron
los objetivos, se cumplié con lo proyectado en las actividades y se generd un espa-
cio para la investigacion, algo nunca antes visto en la institucion; se sensibilizé en
la separacion de residuos sélidos, ademas de incentivar al trabajo en equipo. Gra-
cias a los resultados alcanzados el grupo se ha hecho visible y ejemplo para la insti-
tucién, caracterizandose por ser un grupo en el que se comprende como trabajar de
forma ordenada y sistematica. Habia dificultades para expresar las ideas de manera
escrita, lo cual mejoré al avanzar en la redaccion de los objetivos.

Luego, a pesar de los obstaculos, se construy6 el muro verde, que es la materia-
lizacion del trabajo y el esfuerzo de todos. Gracias a este proyecto se han ampliado
las zonas verdes del colegio y el grupo se convirtié en pionero de jardines verticales
en la institucién y en el municipio. Ademads se demostr6 la importancia del mate-
rial vegetal para mejorar las condiciones ambientales de un lugar y ahora se tiene
la expectativa de construir mads jardines como estos en otras sedes del colegio e
incluso trascender en edificaciones del municipio o de la region.

El aporte de las investigaciones a la didactica de las ciencias y la transver-
salidad de los conceptos tratados en este proyecto permite acercarnos a modelos
significativos para establecer dindmicas innovadoras de ensefianza aprendizaje
que modifiquen la practica pedagogica logrando que los estudiantes se interesen
por lo que estan elaborando. El esfuerzo que demanda materializar unos objetivos
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favorece que los estudiantes vean la aplicabilidad de los temas vistos, y despierta en
ellos la imaginacion y la reflexiéon sobre otros conceptos cientificos que tal vez en
una dindmica normal de clase nunca se hubieran generado.

La investigaciéon de muros verdes incentivo a los estudiantes de una institu-
cién a unir sus esfuerzos para mejorar las condiciones ambientales de su entorno,
a pensar en la integracion de pares estudiantiles e identificarse en un grupo con
propositos investigativos ambientales. Esta experiencia ha dejado huella y creado
expectativas para proponer, en el futuro cercano, nuevas metas que beneficien su
contexto.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Las dificultades que tuvimos como grupo empezaron por el hecho de no contar con
un espacio apropiado, dentro de los planes de estudio de la institucién para reunir
por completo a todo el grupo de investigacion. Por otro lado, es importante que los
tiempos establecidos por el programa de la la Secretaria de Educacién de Cundi-
namarca sean mas largos, para poder consolidar mejor algunas consideraciones
finales del proyecto.

Es muy recomendable establecer proveedores de materiales conocidos para
ejecutar los recursos de manera éptima y sin enredos, ya que esto terminé deman-
dando mas tiempo de lo esperado. Se recomienda también tener claro los objetivos
y actividades a desarrollar para cumplir con los tiempos del cronograma, destinar
espacios por semana para avanzar en la busqueda de la solucién del problema
de investigacion y para incentivar la creatividad en las propuestas de solucién
a problemas diversos, en especial los relacionados con el medio ambiente y la
biodiversidad.
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Proyecciones

Como grupo tenemos las siguientes proyecciones: mitigar los problemas climaticos
de un municipio y de una regioén azotada por las altas temperaturas, haciendo uso
de material plastico desechado y desarrollando la reforestacion vertical de zonas
estructurales. Ofrecer nuevas alternativas para evitar la contaminacion, producto
del crecimiento industrial y poblacional de la regién. Generar conciencia sobre
la construccion de hogares con jardines verticales. Mostrar a la comunidad alter-
nativas faciles para el cuidado del medio ambiente y fomentar iniciativas para el
cuidado de la biodiversidad de nuestra regién. Por todo esto se proyecta insti-
tucionalizar el espacio de reflexion que surgié con este proyecto, de tal manera
que podamos continuar, afio tras afio, incentivando y creando nuevas estrategias
para el cuidado de nuestro entorno; de hecho, planeamos iniciar el préximo afio
lectivo planteando nuevos problemas de investigacion y, ain mds importante, bus-
cando nuevas soluciones a las problematicas de nuestro medio ambiente y nuestra
biodiversidad.
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Recuperando el embalse
del Muna'

Leidy Maritza Franco Reina

Zoraida del Pilar Granzon Rodriguez

Objetivo

Identificar qué especies vegetales pueden mitigar la contami-
nacion del embalse del Mufia a través de la observacion de las
variaciones que se presenten en muestras de agua.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

Al momento de formular el proyecto, los estudiantes fueron
capaces de entender y ponerse en los zapatos de los compafieros
que iniciaron la investigacién en este tema desde el 2012, y par-
ticipando en el desarrollo de un panel con los estudiantes que
integraron el grupo cada afo. Partiendo de este conocimiento,
los integrantes actuales del grupo de investigaciéon pudieron
proponer una nueva investigacion con miras a plantear acciones
que mitiguen efectivamente el impacto ambiental que se causé
sobre el embalse del Mufa. Adjunto a esto, fue interesante ver-
los articular sus propuestas del gobierno escolar al desarrollo de
esta investigacion, lo cual no estaba previsto.

Por otro lado, el trabajo interdisciplinario al que lleva la par-
ticipacion de dos docentes lideres tiene aspectos muy importan-
tes a considerar, ya que, al igual que los estudiantes, cada cual
tiene sus talentos y conocimientos disciplinares para aportar.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Sibanautas de la 1ED
General Santander, municipio de Sibaté, Cundinamarca.
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Son muy importantes la comunicacién y los acuerdos para llevar la investigacion
hacia un mismo objetivo. Este es un trabajo que requiere tiempo adicional, mucha
consulta de parte de las docentes, pero finalmente tiene impactos positivos frente
al proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, lo que se aprende es esco-
gido por ellos, nosotros les aportamos nuestros conocimientos para la solucién de
un problema desde el drea disciplinar e investigamos con ellos las cosas que atin no
sabemos; finalmente, el objetivo comun le da coherencia a lo que se aprende en la
escuela, y con estos factores promovemos que el aprendizaje sea significativo.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Los estudiantes y los docentes de la 1Ep General Santander, sede Escuela Rural
La Unién del municipio de Sibaté desarrollaron la investigacion Recuperando el
embalse del Mufa en busca de una solucién a la problematica de contaminacién
del embalse del Muna a través de la biorremediacién. En la investigacion partici-
paron estudiantes de tercero a quinto de basica primaria y las docentes de la sede;
ademas, se contd con la asesoria, y el apoyo técnico y de recursos de la asesora
de la Universidad Pedagégica Nacional Soleyder Castillo, el profesor Alexander
Tique del Colegio Atahualpa 1ED de Bogota y la Fundacion Humedales a través del
Programa de Educacion Ambiental de Emgesa, en especial, los ingenieros Wendy
Moreno y Jairo Valderrama.

El rio Bogota ha sido receptor de todas las aguas residuales de Bogota y de
los municipios de Villapinzén, Chocontd, Suesca, Sesquilé, Gachancipd, Tocan-
cipa, Cajica, Chia, Cota, Funza, Mosquera y Soacha. El agua residual vertida al rio
durante el recorrido sefialado llega a la represa del Muna.

Estos desechos, junto con los producidos por los habitantes y el sector indus-
trial del municipio de Sibaté, afectan el embalse del Mufa, lo que ocasiona una
gran problematica a los habitantes del sector, incluyendo la 1D General Santander,
sede Escuela Rural La Unidn, ya que las oleadas de malos olores causan nauseas o
enfermedades respiratorias, ademads de la presencia de diferentes tipos de vectores.

Con la investigacion preestructurada “Navegantes de las fuentes hidricas”
que implementd el grupo de investigacion durante el 2012 y el 2013, se avanzo en
el reconocimiento de la historia de esta fuente hidrica, a través de un proceso en el
que se descubri6 que, a pesar de las afectaciones que tiene la represa, en ella habi-
tan diversidad de seres vivos, en especial aves. Los nifios y maestras, preocupados
por la supervivencia de todo este ecosistema, queremos encontrar alternativas para
recuperarlo.
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En este camino se revisaron las estrategias que se han empleado, entre las
cuales se encontré que se pueden utilizar seres vivos para ayudar a recuperar el
ambiente. En la represa se intenté utilizar el buchén japonés, pero este atrajo la
propagacion de zancudos. Entonces se planted buscar otras plantas que no tuvie-
ran este problema, experimentar con otras especies observando qué efectos secun-
darios pueden tener, para encontrar especies de plantas mas adecuadas para resol-
ver el problema de contaminacién del agua del embalse del Muna. Asi se llegé a la
pregunta de investigacion.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Qué plantas se pueden utilizar para mitigar la problematica ambiental del embalse
del Muna?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de investigacion se conformé en el 2012. Su principal motivacion es mejo-
rar el cuerpo de agua del embalse, de tal forma que este permita a la comunidad
circundante tener una mejor calidad de vida; asi mismo, se desea desarrollar com-
petencias académicas que permitan a los estudiantes ser lideres en la solucion de
las problematicas del contexto.

Para el 2018 se realizé un panel en el que los estudiantes que han participado
del grupo de investigacion en afios anteriores fueron los panelistas. Al entender lo
trabajado, los nifios de toda la sede quisieron continuar la labor de sus companeros
y de ahi surgieron diferentes alternativas de trabajo. Luego se presentd la oportu-
nidad de trabajar en este proceso convocado por la Gobernacién de Cundinamarca,
y se empez6 a plantear una solucién a la contaminacion del embalse. Se pensaba
desarrollar la actividad con los estudiantes de segundo a quinto, pero fue dificil
vincularlos a todos al mismo tiempo porque se encuentran en salones diferentes,
por lo que se trabajo con los estudiantes de tercero a quinto.

Para los nifios y los jévenes de la sede Escuela Rural La Unién hacer parte de
un grupo de investigacion significa aprender de manera divertida sobre el universo
y sobre diferentes formas de cuidar su entorno natural.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino

recorrido

TEMATICAS

Ciencias naturales

Tabla 1. Tematicas tratadas en el proyecto

Objetivo investigativo

Tematicas tercero

Identificar las caracteristicas de las
plantas usadas para fitorremediacién

en nuestra region

Clasificacién de los seres vivos.
Relaciones de los organismos con el

ambiente

Realizar un registro estadistico de los
parametros fisico y quimicos a eva-

luar en las muestras tomadas

Los cambios de la materia

Objetivo investigativo

Tematicas cuarto

Identificar las caracteristicas de las
plantas usadas para fitorremediacién

en nuestra region

Los reinos de la naturaleza.

Contaminacion

Realizar un registro estadistico de los
parametros fisico y quimicos a eva-

luar en las muestras tomadas

Elementos, compuestos y mezclas

Objetivo investigativo

Tematicas quinto

Identificar las caracteristicas de las
plantas usadas para fitorremediacién

en nuestra region

Los ecosistemas

Realizar un registro estadistico de los
parametros fisico y quimicos a eva-

luar en las muestras tomadas

La metodologia cientifica
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Area de lenguaje
De tercero a quinto se abordaron las siguientes tematicas:

e Elresumen.
e Elaboracion de actas.
e Organizadores graficos de informacion: los mentefactos.

e Las caricaturas.

ESTRATEGIA

Este proceso es de corte experimental, a la vez que integra elementos cualitativos y
cuantitativos, asi, la investigacién parte del didlogo de saberes, actividad que per-
mite que todos los integrantes del grupo participen en torno a la investigacion, y
aporten sus ideas y conceptos. Ademads, apropiamos los mentefactos conceptuales
como un mecanismo para construir conceptos en los didlogos de saberes, metodo-
logia que ayuda a los estudiantes a conceptualizar desde sus saberes, desde lo que
han aprendido en la clase, obteniendo conceptos construidos desde ellos.

Se definié un diseno experimental para identificar las plantas que pueden ser-
vir para la implementacién de un proceso de biorremediacion del embalse. Inicial-
mente se propuso crear tres microhabitats, en los cuales se proyecté utilizar como
variable independiente a la especie de planta que se introducia en estos, y medir la
variable dependiente, que en este caso seria la calidad del agua. Los microhabitats
estarian organizados de la siguiente manera:

1. Agua de la laguna con lentejitas de agua y que esta cayera en el agua de la
lavadora con lentejitas de agua.

2. Agua de la ducha con lentejitas de agua.

3. Agua de la ducha con helecho.

Cuando se estaba iniciando el montaje del experimento, notamos que no podiamos
realizar un seguimiento de la calidad del agua porque al combinar el agua constan-
temente no se puede saber si los cambios en su calidad son debido a que se mezcl6
con agua no contaminada o si tiene menos contaminantes gracias a la accién des-
contaminante de la planta. Esto nos impediria conocer la funcién real de la planta
sobre ese microhdbitat.

259



260

Formar y transformar: Investigadores en sintonia con el ambiente y el territorio

Sin embargo, al evidenciar la necesidad de separar el agua de la lavadora con len-
tejitas de agua y de la laguna, se dejaron estos dos microhabitats por separado; de
esta manera, el microhdbitat con agua de la laguna y agua lluvia no contaminada
con productos de limpieza doméstica permite establecer una comparaciéon de como
funciona la lentejita frente al agua que si esta contaminada con productos de lim-
pieza doméstica. Asi, tenemos un grupo de control y un grupo experimental.

De la misma manera, se conformaron otros dos grupos utilizando el helecho
de agua: en el grupo de control se utiliz6 agua lluvia y de la laguna de Faquene con
lentejitas de agua y helecho, y en el otro grupo se utilizé helecho de agua con agua
con productos de higiene personal provenientes de la ducha.

Figura 1. Microhdbitats

Especie macrofita

l

[

Lentejita de agua
(variable independiente)

\

Helecho de agua
(Variable independiente)

l l
| |

Grupo de control
Microhébitat con agua
de la laguna
y agua lluvia

Grupo de control
Microhébitat con agua
de laguna

Grupo con presencia
de contaminacién
Productos de aseo

Grupo con presencia
de contaminacion
Productos de aseo

Fuente: elaboracion propia

RUTA DE INVESTIGACION

De esta manera estamos siguiendo una ruta de investigacion que se puede com-
parar con el recorrido de un rio: en su nacimiento se ubicé el fruto del didlogo de
saberes, el disefio del experimento y la consulta sobre las plantas acudticas a utili-
zar en el montaje; luego, la realizacion del montaje y la aplicacion de procedimien-
tos definidos para la medicion de calidad del agua se ubica en el curso medio del
rio; y, por tltimo, las conclusiones y la socializacién se ubican en la desembocadura
del rio
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Figura 2. Ruta de investigacion

1. Disefio del experimento:
® Proyeccién del montaje y procedimientos.
o Consulta sobre las plantas a utilizar.

2. Montaje y procedimiento:
® Recoleccion de las plantas e instalacion en los contenedores.
® Recoleccién del agua contaminada y anélisis.
o Anadlisis periédico del agua en recuperacién.

3. Conclusiones

Fuente: Imagen modificada de http://laserasceip.blogspot.com/2015/03/blog-post-html consulta el 3
de septiembre del 2018

LAS DINAMICAS GRUPALES

Un aspecto favorable para la realizacion de la investigacion fue partir del didlogo
de saberes, de esta manera, el grupo tenia unos objetivos claros y unas acciones
precisas sobre lo que se estaba haciendo. Otro aspecto que fortaleci6 el desarrollo
de la investigacion fue la motivacion de los estudiantes frente a todas las activida-
des desarrolladas, ya que la asignacién de roles permitié mayor disposiciéon de ellos
hacia el trabajo asignado.

Entre los aprendizajes de trabajo referentes al desarrollo grupal de la investi-
gacion, logramos que los estudiantes pudieran realizar diferentes tareas en deter-
minados periodos de tiempo, segin las capacidades y los intereses de cada uno.
Por otra parte, los estudiantes desarrollaron habilidades de liderazgo y trabajo en
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equipo conforme a la organizaciéon que se les plante6. Ademas, el proyecto nos
permitié trabajar de manera transversal al articular conocimientos de las areas de

ciencias naturales, matematicas y lenguaje, entre las mas destacadas.

Situaciones como la dificultad para adquirir las plantas y el hurto a nuestra
sede de los equipos que se adquirieron para la investigacion y algunos que ya
teniamos, como computadores y cdmaras para el apoyo de este proceso, nos gene-
raron conflictos, que afortunadamente logramos afrontar con la colaboracion de
personas y entidades que nos ayudaron tanto prestandonos los elementos de tra-
bajo requeridos como brinddndonos asesoria y acompanamiento, lo que generd la
realizacion de una ruta de trabajo para continuar con este proyecto el préximo afo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En cuanto al primer objetivo, es decir, identificar las caracteristicas de las plantas
usadas para fitorremediacién en nuestra region, se logré identificar las propiedades
de tres tipos de plantas acuaticas con los estudiantes, quienes pudieron observarlas

en el estereoscopio y el microscopio, produciendo la ficha de cada planta.

Tabla 2. Ficha helecho de agua

Helecho de agua
Nombre cientifico Azolla filiculoides
Descripcion
Hoja
Tallo Divididos y cubiertos de hojas
Raiz Hasta de 6 cm
Flores No tiene
Frutos No tiene
Otros Megasporas’con tres flotadores y
microsporas
Duracion Anual
Origen Nativo, se extiende por todo el mundo
Hébitat Exclusiva de humedal
Habito Flotante
Reproduccion Asexual, por fragmentacion del tallo
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Lenteja de agua

Nombre cientifico Lemna gibba
Descripcién
Hoja Orbicular u obovado
No tiene tallo, las plantas estan adheridas
Tallo por un corto estirpe, por lo general, estan
pegadas
Raiz Longitud de hasta 6 cm
Flores St
Frutos Si, simétrico, casi esférico
Duracién Perenne
Origen Nativo
Habitat Exclusiva de humedal
Habito Flotante
Reproduccién Por clonacion

Observaciones generales

Cuando la planta se propaga en grandes cantidades se convierte en un contaminante.
Esta especie de planta se ha extendido por todo el mundo, excepto en Asia y Austra-
lia. Entre los usos encontramos: alimenticio, es fuente de proteina para los animales

de granja. Sirve como descontaminante porque purifica el agua.

Con respecto al segundo objetivo, es decir, realizar un registro estadistico de los
parametros fisicos y quimicos a evaluar en las muestras tomadas, se gener6 una
tabla con el comportamiento quimico del agua con la intervencién de las plantas.

Cada dia un grupo diferente de estudiantes realiz6 las mediciones con el kit
de medicién de calidad del agua, y se notaron diferencias en las muestras tomadas.

Finalmente, para cumplir el tercer objetivo, es decir, dar a conocer el resultado
de la investigacion a la comunidad y a los entes encargados para poder replicarlos,
participamos en la feria de investigacion de Cundinamareca.
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Transformaciones y productos

Se experiment6 con tres clases de planta, una lentejita pequefia que se murié a
los pocos dias, por lo tanto se descart6 para el experimento. Por su lado, la len-
teja de agua lemna gibba es una especie muy resistente, y en el grupo de control
sobrevivid en condiciones de buena salud; cuando se colocé en el agua con jabon
de lavadora, la planta modificé las condiciones de pH, y concentracién de cloro y
bromo del agua; aunque el habitat se observa oscuro, al sacar la muestra de agua
en el contenedor para medir las caracteristicas se observa menos turbidez que al
inicio; finalmente las plantas de este habitat murieron después de quince dias,
pero estan comenzando a nacer unas nuevas. El helecho de agua muri6 tanto en el
grupo de control como en el que estaba sumergido en agua con jabon, y en su lugar
aparecieron lentejas de agua (Lemna gibba). El grupo de investigacién concluye que
es necesario seguir observando el comportamiento de la lenteja de agua para ver
si renace y se recupera el habitat, si contintia recuperando el agua y si empieza a
generar algtn evento adverso.

Nuestro grupo de investigacion aprendié a aprovechar los talentos de cada
integrante en los diferentes momentos, ya que entendemos que no todos tenemos
los mismos. También generamos habilidades para modificar las estrategias segtiin
los desafios que se nos presentaron, y para definir con mas claridad el objeto de
estudio, porque empezamos queriendo descontaminar el agua, y luego especifica-
mos que la contaminacion que abordamos es la causada por jabones y detergentes.
Este ejercicio nos permiti6 a los estudiantes y a las maestras construir un concepto
mas concreto de lo que es la contaminacion del agua, y generar ideas de biorre-
cuperacion y fitorrecuperacion. Ademas, observamos lo dificil que es recuperar el
agua contaminada por algo tan comin como lo es el jabon o el detergente. Por otro
lado, las maestras iniciamos la implementacion de proyectos que deben ir estrecha-
mente ligados en el campo pedagdgico, ya que los resultados del trabajo de un area
dependen del desarrollo del drea que esta trabajando la comparnera.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

El primer problema fue conseguir las plantas y la recoleccién del agua como se
tenia planteado inicialmente. Quisimos recolectar el agua y algunas plantas que de
repente vimos que estaban creciendo en la represa del Muna; dos adultos fueron a
realizar la recoleccion, pero los vigilantes de la represa nos llamaron la atencién,
nos tomaron fotos y nos advirtieron que esta era propiedad privada y que no estaba
permitido tomar el agua de alli. Nosotros explicamos que se realizaria un proceso
académico escolar con ella, nos permitieron llevarnos lo que ya habiamos tomado
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pero nos dijeron que no podiamos regresar. Alcanzamos a observarlas y determi-
nar su estructura, pero no pudimos observar los parametros quimicos de calidad
del agua. Otra dificultad fue la consecucién y la conservacion de los recursos que
nos asignaron. De estas experiencia aprendimos que se debe ser flexibles, saber
escoger nuevos caminos que nos permitan cumplir con nuestro objeto de estudio,
siempre con ética, y asi cumplir con el objetivo de investigar, hacer una contribu-
cién al conocimiento y a la sociedad en que vivimos.

Proyecciones

A pesar de los obstaculos y las dificultades que tuvimos, pensamos que este pro-
ceso es el inicio para continuar buscando soluciones a la problematica de con-
taminacion. Afortunadamente, también nos hemos encontrado con ayudas que
alimentan nuestros procesos investigativos: la empresa de energia envié a los
representantes de Fundaciéon Humedales para que desarrollaran un proyecto de
formacion en educacion ambiental en nuestra sede, como parte de las acciones de
mitigacion que ellos deben realizar. De esta manera, ellos llegaron a nuestra sede
a preguntar qué procesos estabamos realizando y al encontrarse con nuestro pro-
yecto decidieron apoyarnos, asi que trajeron las plantas para construir los micro-
habitats y enviaron a una ingeniera ambiental para que nos apoye técnicamente en
el desarrollo de la experiencia. Asi, este es el comienzo del proyecto, pero algunos
pasos que siguen son:

e Estructurar las guias de manera que se reflejen mejor los aprendizajes aca-
démicos que este proceso promueve.

e Articular los momentos para los aprendizajes entre las areas que manejan
las dos profesoras, de manera que el conocimiento pedagdgico producido
sea mas facil de sistematizar.

* Mejorar elementos de registro y sistematizacion del efecto de las plantas
sobre el agua.

e Reflexionar con todo el grupo sobre las relaciones de las plantas que se colo-
caron en los habitats con las nuevas especies que estan naciendo con ellas.

e Abordar otros factores que pueden dar cuenta de la calidad del agua, como
son los bioindicadores.

* Determinar los efectos adversos que puede tener la Lemna gibba sobre el eco-
sistema, , si se presentan estos efectos, qué se puede hacer para remediarlos.
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Biodiversidad... el gran
tesoro de la laguna!

Paulina Alexandra Rodriguez Avendario
Maria Judith Rozo Cabra

Objetivo

Promover el uso de la tecnologia para realizar un inventario
bilingtie y participativo de la biodiversidad asociada a la Laguna
del Cacique Guatavita.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

El proyecto sirve como resultado positivo de la estrategia de
ensefanza-aprendizaje para toda la institucion, ya que brinda
a los estudiantes el conocimiento por medio de herramientas
atractivas que facilitan la indagacién y despiertan el espiritu
cientifico y el interés por su entorno. Ademas, apoya el logro de
los objetivos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacio-
nal en cuanto a los derechos basicos de los estudiantes y a la
transversalidad de los proyectos, pues en este caso se realizd
un trabajo conjunto entre el drea de humanidades y el drea de
ciencias naturales.

Sin embargo, en la actualidad estamos viviendo en nuestras
aulas un problema mads preocupante que el dafio ecolégico y la
desaparicion de especies, el cual requiere una pronta solucion

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Scientific Cha-
llenge de la 1Ep Carlos Abondano Gonzélez, municipio de Sesquilé,
Cundinamarca.
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con el trabajo mancomunado de todas las areas: la pereza, el desinterés, la desmo-
tivacién y la ausencia de proyectos de vida de la gran mayoria de los estudiantes,
junto con la despreocupacién de los padres de familia por la falta de normas claras
en el hogar, sumado a la mala imagen del docente con un nulo apoyo de las auto-
ridades que cada vez atan mas las manos de las instituciones. Ninguna estrategia
funciona, los esfuerzos son en vano.

Necesitamos salir del aula. Buscar otras formas de ensefar. Necesitamos
que fortalezcan sus proyectos de vida y que le encuentren sentido a todo lo que
aprenden.

La naturaleza es un laboratorio gigante y desde alli no solo aprenden biologia,
sino también idiomas, matematicas, artes, educacion fisica, sistemas, sociales, en
fin, multiples aprendizajes utiles y pertinentes.

Es por todo esto que debemos crear mas proyectos transversales e institucio-
nales que empoderen a todos, docentes, directivos, estudiantes y padres de familia,
para encontrar la solucién que buscamos

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La investigacion se desarrolla en el municipio de Sesquilé (Cundinamarca), ubi-
cado a 45 kilémetros al norte de la capital de la Reptblica de Colombia. El muni-
cipio esta a 2.595 m s. n. m. y actualmente estd habitado por aproximadamente
14.000 personas. Su economia se basa sobre todo en actividades agricolas, artesa-
nales y el turismo.

La 1EDp Carlos Abondano Gonzalez es una institucién publica, ubicada en el
perimetro urbano, con un promedio de 800 alumnos, cuyo nimero varia durante el
afno porque algunas familias son flotantes y se desplazan por diferentes municipios
en busca de trabajo. En un alto porcentaje los estudiantes provienen del estrato
socioeconémico dos, cuyos padres tienen un nivel de escolaridad de basica prima-
ria y en algunos pocos casos bésica secundaria. Debido a los problemas socioeco-
némicos, un gran numero de estudiantes viven con sus abuelos, tios y hermanos
mayores, pues madres y padres deben desplazarse a buscar otras formas de trabajo
y los dejan al cuidado de terceros.

Teniendo en cuenta lo anterior, el grupo Scientific Challenge estd conformado
por 30 estudiantes (18 hombres y 12 ninas) del grado 604 cuyas edades oscilan
entre los 11 y los 15 afios de edad; se conformé después de iniciado el afio escolar
como producto del estudio técnico hecho por la gobernacion. Es un grupo que
tiene serios problemas con la disciplina, la atencién y la concentracion, y, por ende,
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con el rendimiento académico. Por esta razon, la directora de grupo, Alexandra
Rodriguez, profesora de biologia del curso, junto con la profesora Judith Rozo, pro-
fesora de inglés, buscan la estrategia para solucionar esta dificultad apremiante con
una investigacion, formando asi un semillero de investigadores.

Por otra parte, la investigacion se enfoca principalmente en la biodiversidad
de la Laguna del Cacique Guatavita, sitio turistico por naturaleza, cuya altitud es
superior a los 3.000 metros, con una superficie de 20 hectareas y una profundidad
media de 125 metros. Aln es desconocida para muchos de los lugarefios, aunque
tiene un gran valor histérico que atrae al turista nacional e internacional que se
encuentra en la cordillera oriental de Colombia, en el municipio de Sesquilé, al
norte de la cabecera municipal de Guatavita a una distancia de 75 kilémetros al
nordeste de Bogota, provincia de Almeidas de Cundinamarca.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Coémo dar a conocer la biodiversidad de la Laguna del Cacique Guatavita mediante
el uso de la tecnologfia, y asi fortalecer el interés por la ciencia y mejorar el manejo
del idioma inglés?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo se conformé con los estudiantes del grado 604 (30 estudiantes), quienes se
eligieron debido a que las docentes lideres orientan sus asignaturas en este curso.
En los encuentros se conformaron subgrupos para identificar el problema; cada
estudiante utiliz6 las herramientas de la tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion (r1c) y participé activamente en la realizacion de entrevistas, consulta,
observacion de la flora y fauna, toma de fotografias, y elaboracién del inventario
bilingiie.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Las tematicas abordadas por el proyecto estan centradas en la importancia del con-
tacto de los nifios con la naturaleza a través de herramientas que les generen inte-
rés y permitan una apropiacion real del conocimiento. La naturaleza de la Laguna
del Cacique Guatavita o, en términos técnicos, la biodiversidad alrededor de esta
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le ha prestado en silencio a las familias de Sesquilé y sus alrededores diferentes
beneficios como agua, aire limpio, alimento, espacio de recreacién, ademas de ser
un lugar sagrado ancestralmente para las comunidades indigenas de la zona. Sin
embargo, esta naturaleza es amenazada por la falta de cuidado de sus habitantes:
el agua proveniente de este lugar es rapidamente contaminada, muchas especies
de animales fueron cazadas a tal punto que ya no se ven en la zona y, por ultimo,
se esta remplazando el bosque por cultivos, dejando sin hogar a muchos animales.
Por esto es vital que los ninos aprendan de la biodiversidad de su municipio y ayu-
den a conservarla.

Asi, las tematicas principales que se trabajaron con los ninos fueron: ;que
biodiversidad (animales y plantas) hay en la Laguna del Cacique Guatavita? La
respuesta a esta pregunta se divide en: ;qué es la biodiversidad?, ;qué factores
atentan contra la biodiversidad?, ;como contribuimos a la conservacién de la bio-
diversidad?, ;qué tipo de organismos se pueden encontrar en la laguna?, ;como se
clasifican los seres vivos?

Teniendo en cuenta que para el aprendizaje de una segunda lengua (inglés) la
aplicacion y la practica permiten un vocabulario méas amplio y un mejor manejo de
la gramatica, los nifios aprendieron los nombres de las especies en inglés, el cual
podra ser de gran utilidad a los estudiantes debido a que la laguna es visitada cons-
tantemente por turistas internacionales que requieren guias locales para conocer la
zona.

Por ultimo, se uso la red social iNaturalist, la cual permite a todos los usuarios
interactuar y aprender sobre las especies y la biodiversidad al mismo tiempo. Esta
consiste en compartir fotos, grabaciones y videos de la naturaleza con otros miem-
bros de la red que pueden ayudar a identificar las especies, lo cual ayuda a que el
conocimiento sobre la naturaleza se aprenda y se apropie mas rapido.

ESTRATEGIA

La ruta metodolédgica para llevarlo a cabo es la investigacién accién, que hace
parte de la tradicién cualitativa (véase figura 1). La ruta metodolégica planteada
resulta pertinente para integrar y poner en juego diferentes aspectos de este tra-
bajo como proceso: por un lado, al tratarse de una investigaciéon que reflexiona
y propone acciones transformadoras a la practica educativa, valida a los actores
educativos (docentes y estudiantes en especial) y les hace participes del proceso
con su experiencia, voces, iniciativas y capacidad de trabajo cooperativo; en este
sentido, la realidad es tan valiosa e importante como la teoria en la construcciéon
del conocimiento, que no es otra que la mejor comprension del problema a estudiar.
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La metodologia seleccionada, si bien es rigurosa, es flexible y permite una amplia
mirada al fenémeno que se quiere comprender y se busca atender.

En el proceso de investigacion cada paso es un avance hacia nuestra meta
final, que es la elaboracién del inventario de flora y fauna de la laguna. El primer
escalén que debemos subir es la conformacion del grupo, plantearnos la pregunta,
y buscar y crear nombre y logotipo. El segundo peldafio nos lleva a plantearnos los
objetivos, la ruta a seguir y reflexionar sobre las estrategias. En el tercer paso vivi-
mos momentos enriquecedores y nuevos durante cada visita a la laguna.

Las entrevistas tanto a los guias como a los abuelos o familiares que nacieron
o viven hace ya algunos afios en Sesquilé fueron claves para ir en la busqueda de
las plantas y los animales que ellos ya conocen. Como afirmé la guia Clara:

Todas las plantas son medicinales, el ciento por ciento de la naturaleza es medi-
cinal, que no tengamos el conocimiento es otra cosa, pero todas las plantas son
medicinales, por ejemplo, amarra bollos que se utiliza las flores para cuando uno
esta flojo del estomago para endurecer el estomago, tenemos la suelda consuelda
la cual se utiliza para cuando uno tiene fracturas cataplasmas para soldarle los
huesos.

Unirnos a la red social mundial iNaturalist (exclusiva para naturalistas) aporté los
ingredientes mas valiosos para elaborar la cartilla con parte de la flora y la fauna de
la Laguna del Cacique Guatavita.

(it Roler il
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Figura 1. Ruta metodoldgica y proceso de investigacién

Proyecto en I Naturalist
Crear un grupo en I Naturalist para que

| - g ; expertos del mundo ayuden en la
clasificacion de la flora y fauna hallada.
y
i y Entrevistas
Entrevistas a los gufas turisticos de la

laguna y a los abuelos y conocidos para
ampliar informacién.

Visitas a la laguna

Visita guiada para conocer el lugar y
visita para tomar fotos y recoger
material.

@

Plantear objetivos
Rutas, estrategias y reflexiones de
estudiantes y docentes.

Conformacion del grupo
Problema, pregunta, logo, nombre.

e

Pone en juego
® Trabajo como proceso
® Acciones transformadoras
® Trabajo cooperativo
e Construccion del conocimiento
e Es rigurosa, es a su vez flexible
® Transformacion social

Fuente: elaboracion propia
LAS DINAMICAS GRUPALES

Después de la conformacién del grupo, se realizé una reunién con los padres de
familia para dar a conocer el proyecto, y contar con la autorizacion y los consenti-
mientos correspondientes. Durante los encuentros se elaboré el logo, y se organi-
zaron subgrupos para identificar el problema de investigacion mediante la realiza-
cién de un arbol de problemas.

La primera salida se llevé a cabo para conocer el lugar y realizar una descrip-
cién general de la laguna, su flora y fauna. Posteriormente, se organizaron subgru-
pos para asignar a cada uno una clase de organismos para consultar empleando las
herramientas Tic y entrevistas a los habitantes del lugar. En las siguientes salidas se
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tomaron fotografias para hacer el inventario y la clasificaciéon de los organismos, y,
después, se elabor¢ el inventario bilinge.
Los grupos conformados por los estudiantes para facilitar el estudio y la toma de
fotos fueron: aves, mariposas, otros insectos, plantas arbustivas, liquenes y fraile-
jones, hongos, otros invertebrados. Después de cada reunion, entrevista o salida
de campo los estudiantes durante la hora de plan lector completaban su diario de
campo incluyendo algunas palabras en inglés y escribiendo con el mayor detalle
las observaciones, las actividades que se realizaron y lo nuevo que se aprendio. Se
intentaba que fueran muy descriptivos y, si les era posible, que incluyeran dibujos.
Después, se seleccionaban las fotos mejor tomadas y se subian a la plataforma
de iNaturalist, en donde bidlogos y expertos del mundo ayudan a dar el nombre
cientifico y la especie a la que pertenece cada animal o planta fotografiada. Con ello
los estudiantes buscaban en internet datos mas amplios sobre cada uno y lo tradu-
cian con ayuda del traductor de Google.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se promovi6 el uso de la tecnologia para realizar un inventario bilingiie y parti-
cipativo de la biodiversidad asociada a la Laguna del Cacique Guatavita (figura
2). Ademas, se describi6 la biodiversidad asociada a la laguna, sus amenazas y las
posibles formas de conservar la biodiversidad. Se realizaron entrevistas y salidas
para la ejecucion de este objetivo, y se conté con la colaboracién de entidades como
la Alcaldia Municipal, la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria
(Umata) y los guias de la laguna.

Otro de los objetivos que se cumpli6 fue fortalecer las capacidades cientificas
y de aprendizaje del idioma inglés mediante el manejo de herramientas Tic y plata-
formas como iNaturalist.

Asi mismo, cada estudiante selecciond dentro de sus fotos aquellas que mas le
llamaron la atencién. Luego las subieron a la plataforma de iNaturalist.

Finalmente, se logré compilar informacién en torno a la biodiversidad de la
Laguna del Cacique Guatavita, desarrollando capacidades de manejo de inglés téc-
nico en gramatica, vocabulario y speaking. Como resultados se elabor6 una cartilla
didactica de 40 paginas en donde se publicaron 120 fotos de flora y fauna tomadas
por los estudiantes con informacién del nombre cientifico y la especie de cada una
de ellas, y las caracteristicas generales tanto en espafiol como en inglés.
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Figura 2. Alcances acordes con los objetivos especificos

La elaboracién del inventario bilingtie desarrolla habilidades
en el idioma inglés, necesario para desenvolvese en el
ambito educativo y profesional

Organizar el grupo por tematicas
o Conocimiento de algunas plantas y animales por su
nombre comun.
® Reconocimiento del lugar, familiarizacién en el
diligenciamiento de gufas de campo.

Entrenamiento en el uso de las tablets como instrumento
para la investigacion
e Estar inscritos en esta plataforma para identificar la
flora y fauna del lugar de esta
e Practicar en vocabulario y pronunciacion.

Desarrollo de gufas de campo
® La toma de conciencia del cuidado de las diferentes
especies.
® Trabajo constante en valores como la responsabilidad,

la tolerancia, el respeto a la diferencia y a la -

solidaridad entre otros.

Fuente: elaboracion propia

Transformaciones y productos

Este proyecto es un gran aporte para todos aquellos interesados en el conoci-
miento de la biodiversidad de lugares de atractivo ecoturistico y cultural como es
la Laguna del Cacique Guatavita. El conocimiento de la flora y la fauna del lugar es
importante en la toma de conciencia del cuidado de las diferentes especies.

El trabajo en grupo y las salidas de campo fortalecen las habilidades comuni-
cativas de los estudiantes, y los valores como la responsabilidad, la tolerancia, el
respeto a la diferencia y la solidaridad, entre otros.

La elaboracion del inventario bilingiie desarrolla habilidades en el idioma
inglés necesarias para desenvolverse en el ambito educativo y profesional.

Con el inventario realizado, y apoyados en los datos aportados por iNaturalist,
se realiz6 la impresion de cincuenta guias o cartillas que serviran como material
didactico para hacer visitas posteriores con los estudiantes de todos los cursos de
la institucion.

Igualmente, el dinero aportado al proyecto nos permitio la adquisicion de una
videograbadora, tres camaras fotograficas semiprofesionales, dos binoculares, 35
lupas, 35 chalecos y 45 capas impermeables que nos permitirdn continuar con el
proyecto y publicar mds adelante nuevas cartillas en donde se incluyan los aportes
de otros docentes y otras asignaturas.
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion tuvimos algunos inconvenien-
tes: primero que todo, las dificultades de atencién, concentracion y disciplina del
grupo, que se originan quizds por los cambios que viven todos los chicos al pasar
de basica primaria a secundaria, o porque comenzaron el afio lectivo en otros gru-
pos y repentinamente fueron seleccionados para conformar otro curso, o incluso
por la misma edad que tienen.

Por esto es un grupo que se debe mantener ocupado y cambiar de actividad
continuamente para mantener su interés. Sin embargo, el proyecto y todas las
novedades que encuentran en €l les atraen y se sienten muy orgullosos de ser un
grupo unico en la institucion, ya que muchos estudiantes de otros cursos han
manifestado su interés por pertenecer a un grupo asi.

Otro inconveniente que se tuvo fue el cierre temporal de la Laguna del Caci-
que Guatavita por mantenimiento, pues el invierno deterioré los senderos. Dicho
problema fue superado rapidamente con la reunién con los tres guias de la laguna,
que hizo que los chicos se interesaran mas por su trabajo, por el entorno y por la
biodiversidad del lugar, puesto que ellos muestran gran amor por lo que hacen y un
amplio conocimiento del tema.

Proyecciones

Se espera que el grupo sirva de semillero lider para futuros trabajos y proyectos en
los que se incluya a toda la comunidad, dando a conocer a los demas estudiantes
los resultados del proyecto, para que asi sus experiencias motiven a los demads a
conocer y cuidar la biodiversidad del entorno de la Laguna del Cacique Guatavita, y
a practicar inglés. Ademas, se busca la estrategia no solo para socializar el proyecto
con los otros docentes, sino para que se interesen por ély se incluyan hasta conver-
tir esta investigacion en transversal con todas las areas y los grados.
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Uso de energias
alternativas en la 1ep
Aquileo Parral

Juan Fernando Castro Castiblanco
Harrison Correa Polania

Objetivo

Utilizar alternativas energéticas en la 1ED Aquileo Parra que no
generen contaminacion, ni sobrecargas eléctricas.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

La investigacion en el aula es una alternativa educativa que debe
tener gran relevancia, ya que permite al educando y al docente
relacionar los conceptos previos, organizar la consulta y desa-
rrollar el trabajo en equipo para solucionar situaciones proble-
maticas propias de su entorno, como es el caso de la basqueda
de alternativas energéticas en la institucién que no generen
sobrecargas.

Lamentablemente la investigacion se convierte en un reto
de aula por diversos aspectos como el cumplimiento de horarios,
los temas curriculares, la falta de disposiciéon de recursos de
manera directa por parte de la institucion y la falta de espacios
para el desarrollo de proyectos. Por estas razones los proyec-
tos investigativos deben generar transversalidad en el curriculo

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Energias Limpias de
la 1ED Aquileo Parra, municipio de Pacho, Cundinamarca.
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escolar y solo desde ahi pueden adquirir la importancia que requieren para con-
vertirse en una estrategia pedagdgica importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

El proyecto de investigacion se desarroll6 en la 1ED Aquileo Parra, ubicada en Pacho
(Cundinamarca), sector urbano del barrio La Crinolina, con veinte estudiantes de
los grados décimos. Tiene como tematica el uso de alternativas energéticas no con-
taminantes. En la institucién se presentan grandes inconvenientes con la energia
eléctrica debido a diversos factores, como sobrecargas o repentinos apagones, lo
cual genera dificultades en el colegio, pues buena parte de este depende de la ener-
gia eléctrica convencional.

Por lo anterior, las energfas limpias surgen como una alternativa energética
desde los estudiantes para que constituyan una opcién util, facil y aplicable no solo
en la institucion educativa, sino en la comunidad, mostrando sus ventajas, bene-
ficios y algunas aplicaciones, las cuales van en pro de la conservacion del medio
ambiente.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

Teniendo en cuenta que el municipio de Pacho presenta una variedad climatica
particularmente en lo referente a radiacion solar, es posible buscar fuentes ener-
géticas diferentes a las tradicionales y que estas no sean contaminantes, por ello
se plantea la siguiente pregunta: ;qué tipo de alternativas energéticas se pueden
aplicar en la 1ED Aquileo Parra sin generar contaminacion y sobrecargas eléctricas?

LOS PROTAGONISTAS

El proyecto cuenta con un docente de ciencias naturales, quien es el investigador, y
hay tres estudiantes lideres y los restantes cumplen el rol de investigadores. Inicial-
mente, se propuso por parte del docente la conformacién de un grupo de educandos
para el desarrollo de un proyecto; posteriormente, los estudiantes de los grados
décimos integraron el grupo (son 20 en total), y se propusieron ideas enfatizando en
alternativas para generar energia sin tener dificultades de sobrecargas o apagones
inesperados, para asi llegar a proponer la pregunta de investigacion, la cual, junto
con los objetivos proyectados, permitieron establecer la ruta a seguir en el proyecto.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Se abordan teméticas como energias renovables, transformacion de la energfa, y
construccién e implementacién de mecanismos didacticos para la produccién de
energia. Este tipo de temas se incorporan de modo directo en el proyecto, pues son
su fundamento, ya que el objetivo general propende por su uso, particularmente la
energia solar, la edlica y la hidraulica.

Se hace referencia a la transformacién de la energia porque en el proyecto,
al utilizar energias no derivadas de combustibles fosiles, se pretende abarcar las
alternativas no contaminantes y que han sido usadas durante mucho tiempo. Las
energias renovables, como la solar, son aprovechadas por celdas fotovoltaicas y
transformadas a energfa eléctrica; la energifa edlica, con el uso de pequenos moto-
res; y la energia mecanica o hidraulica al generar movimiento, ya sea por el pedaleo
0 la caida de agua y aplicando dinamos que transforman energia en electricidad.

Asi mismo, se habla sobre la construccién de mecanismos didacticos y su
implementacién porque el proyecto de modo lo incorpora: se presentan mecanis-
mos para generar energia eléctrica, como es el caso del modelo edlico, que con
materiales comunes y un motor pequefio (bomba de agua) genera energia eléctrica;
en el caso de la rueda Pelton se utilizan materiales comunes como cucharas plasti-
cas y un pequefio dinamo que aprovecha la rotacion por caida de agua.
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ESTRATEGIA

Figura 1. Estrategia metodolégica

Momento 1
Conformacién del grupo de investigacion (Energias Limpias)
Se propone a los educandos establecer un grupo de investigacién

Momento 2
Definir el problema o la situacién problema a solucionar
Establecer los objetivos a seguir en el proyecto

Momento 3

Realizar las actividades: consultas bibliograficas, definicién de modelos
para el proyecto, adquisicién de materiales, elaboracién de modelos e
implementacién y montaje de paneles solares en la institucién

Momento 4
Sistematizacién y socializacion del proyecto

Fuente: elaboracion propia

La metodologia (figura 1) cuenta con una parte tedrica de consulta y un aspecto
practico: la primera corresponde al estudio de diversos aspectos con el apoyo de
fuentes o consultas previas para indagar sobre energias limpias, particularmente
energia solar, edlica, hidraulica y mecanica; por su lado, el ambito préactico tiene
que ver con la aplicacion del estudio en la institucion, basado tanto en el montaje
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de paneles solares, la aplicacion de energia mecdanica y la transformacion de esta,
como la puesta en marcha de mecanismos didacticos en los que se visibiliza la
aplicacion de energia edlica e hidraulica, como son un generador edlico y la rueda
Pelton.

Los momentos relacionados pretenden identificar la ruta del proyecto respon-
diendo a las siguientes preguntas: por qué que se realiza, lo cual corresponde a la
pregunta o problema: ;qué tipo de alternativas energéticas se pueden aplicar en la
IED Aquileo Parra sin generar contaminacion y sobrecargas eléctricas?; el para qué
seran los objetivos relacionados en el proyecto; el cémo correspondera a las técni-
casy los procesos, es decir, las actividades a seguir desde las consultas y los disefios
de modelos para generar energia, hasta el montaje y la implementacién de estos; el
dénde serd la contextualizacién y puesta en marcha, es decir, la implementacion del
proyecto en la IED, sector urbano del barrio la Crinolina; y el cuando dependerd de
los costos, los recursos y el tiempo para el montaje de los modelos.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Uno de los aspectos a destacar es la buena disposicién por parte del grupo, ya que
hay una marcada motivaciéon de algunos integrantes para la puesta en marcha
del proyecto. Se presentan inicialmente ideas previas por parte de los diferentes
integrantes del equipo de trabajo; luego, se manifiestan y dan a conocer propues-
tas concretas de como se puede desarrollar una alternativa energética que no sea
contaminante y que no genere sobrecargas eléctricas o se vea afectada por cambios
fuertes de voltaje o apagones; posteriormente, se plantea el uso de energias limpias
en el contexto institucional con la pregunta de investigacion.

En cuanto a las dificultades, se presentan las siguientes: falta claridad en las
ideas; hay problemas al manifestar de manera escrita lo que se pretende por parte
del grupo y del proyecto con la finalidad de mostrar una ruta definida a seguir; falta
consulta para que el proyecto adquiera mayor argumentacion y solidez en la pro-
puesta por buena parte de los integrantes del grupo.

De otra parte, es complejo reunir al equipo de trabajo, y buscar espacios para
la discusion y el desarrollo del proyecto, pues la motivacion se va desvaneciendo
y, junto con ello, la participacién activa de muchos de los educandos. Sumado a
lo anterior, afloran las dificultades en la consecucién de los materiales que no son
ofertados por una empresa o proveedor.
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Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Se han cumplido las siguientes etapas: consulta y disefio de modelos en borra-
dor; se concreto la adquisicion de materiales y se continua en la etapa de montaje,
implementaciéon de montajes y la construccion de modelos como el edlico y el
mecanismo de transformacion de energia mecanica en eléctrica con sistema de
pedal (bicigenerador), y el montaje y la implementacion de paneles solares.

Transformaciones y productos

Se presentan los siguientes resultados. Se han hecho las consultas y la organiza-
cion del listado de materiales. Se concreta la compra de materiales para iniciar la
construccion de los modelos. Ademas, se tiene claridad en los objetivos propuestos,
como la implementacién de los paneles solares y la elaboracion de los modelos
didacticos: el edlico, el hidraulico y el mecanismo de transformacién de energia
mecdnica a eléctrica (bicigenerador). Por tanto, el desarrollo del proyecto esta en la
etapa final de montaje y generaciéon de modelos didacticos con el uso de energias
limpias.

Figura 2. Bosquejo de mecanismo de transformacién de energia mecdnica en eléctrica
(bicigenerador)

Bosquejo de mecanismo de transformacién de energfa mecanica en eléctrica
(bicigenerador)

Bicicleta Bateria

Salida de corriente

AN

Soporte Dinamo Inversor

Fuente: elaboracion propia

A continuacién se dan a conocer los resultados parciales en cada uno de los
objetivos propuestos:
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En la elaboracién de mecanismos diddacticos, como es el generador hidraulico
y el edlico, se realizaron las consultas y se establecieron los modelos a disefiar. El
molino de viento (para energia edlica) se construira con los discos duros y el tubo
pvC, y con la rotacion del molino y la accién del motor (bomba de agua) se lograra
la transformaciéon de la energia edlica en eléctrica. Por su lado, para la elaboracion
del generador hidrdulico se opta por un modelo didactico de rotacién a partir de la
caida de agua, en donde las aspas para rotacion seran cucharas plasticas y el meca-
nismo de trasformacién sera un dinamo pequefio que rotara por un ajuste al sis-
tema de aspas, permitiendo la transformacién de la energia hidraulica en eléctrica.

Para la generacion de un mecanismo de trasformacion de energia mecanica en
eléctrica (generador de corriente a pedal) se concret6 la etapa de consulta y se esta-
blece el disefio que se desea, el cual corresponde a un sistema de rodillo en el cual
se incorporara a una bicicleta; luego, por fuerza mecanica y un sistema de polea
que va a un dinamo (transformador energético) generard energia de tipo eléctrico,
la cual serd almacenada en una bateria y esta, a su vez, puede ser aprovechada y
transformada de corriente continua a corriente alterna por medio de un conversor.

En la aplicacion de la energia solar a partir de la implementacion y el mon-
taje de paneles solares en la 1ED Aquileo Parra, se logra establecer la consulta y
la importancia del uso de los sistemas fotovoltaicos y su aplicacion en diferentes
ambitos. En el caso de la institucion se propende por usar paneles solares de 100 w
y baterias de ciclo profundo para paneles solares como sistema de almacenamiento;
se tiene en cuenta el regulador de carga y el respectivo conversor para poder trans-
formar la corriente eléctrica continua a corriente alterna para su posterior uso con
dispositivos que usan corriente convencional.

Para conocer alternativas diddcticas y experiencias pedagogicas de aprendi-
zaje para docentes y educandos en temas relacionados con el medio ambiente, en
particular con energias limpias, se propone la visita al centro tematico Maloka por
su caracter interactivo, lo cual le permite al educando abordar desde otro ambito la
ensefanza y el aprendizaje.

Tabla 1. Material para proyecto de energias limpias 1ep Aquileo Parra

Cantidad Material Descripcion

Bomba de agua de lavadora automa-
Bomba de agua de lavadora

1 - tica 60 Hz, Vatios: 80 Wy Voltaje: 120
automatica
vac
2 Discos duros en desuso Discos duros dafiados
1 Ventilador en desuso De aspas con motor
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Cantidad Material Descripcién
2 Imanes Circulares tipo dona
1 Cinta aislante
1 Lamina plastica o acrilica 50 x40 cm
1 Multimetro
1 Bateria 6 v de plomo

3 pares Pinzas de cocodrilo Para conectar los cables de bateria
1 Cable rojo y negro 20 m para bateria de 6 v
1 Dinamo Motor escolar para proyectos caseros
1 Rotor de varilla Adaptable a dinamo
1 Rodillo ciclosimulador estatico Estético
1 Bateria 12 v de ciclo profundo
1 Alternador de carro De ntcleo separable de 14 v 35 A
1 Correa para alternador
1 Inversor de corriente 150-200 watts
1 Cable para conexién a bateria 10 m
1 Diodo
1 Un motor magnético permanente Motor de imanes permanentes 36 v
(unos 250 watts)
4 Paneles solares 100 watts, 12 voltios
5 Baterfas de 330 A/hora De ciclo profundo para paneles
solares
1 Cable para conexién de bateria om
en paralelo
2 Barras conductoras de cobre Para bateria
1 Inversor de corriente 12V/DC-120
AC 300W
1 Controlador de carga solar de
12v
25m Cable conductor para panel solar

1 Gabinete Para kit de panel solar

Fuente: elaboracién propia
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Las dificultades que se presentaron fueron las siguientes: falta organizar las ideas
de manera clara, y manifestar por escrito lo que se pretende por parte del grupo y
del proyecto, con la finalidad de mostrar una ruta definida a seguir. Asi mismo, se
necesita mas consulta para que el proyecto adquiera mayor argumentacién y soli-
dez en la propuesta.

Ademas, es complejo reunir al grupo, y buscar espacios para la discusion y el
desarrollo del proyecto.

Otra gran dificultad son los mecanismos utilizados para la ejecucion de los
recursos, pues limitan la adquisicién de los materiales, que son variados y de
diversa indole, por tanto encontrar un tipo de proveedor es complejo ya que deben
cumplir con una serie de requisitos para materiales muy comunes y otros muy
particulares, por ejemplo, el rodillo ciclosimulador estético, la bomba de agua de
lavadora automatica de 60 Hz, 80 Wy 120 vac, el motor de imanes permanentes de
36 voltios (unos 250 watts), y los paneles solares de 100 watts de 12 voltios.

Por lo anterior, es importante destacar que los rubros dados fueron aportados
en diferentes fechas y los materiales de mayor relevancia abarcaban un mayor valor
del inicialmente aportado, por tanto la compra no se da inicialmente en las fechas
acordadas sino en fechas posteriores.

Proyecciones

Como proyeccion se tiene el montaje y el monitoreo por parte del grupo de los dife-
rentes mecanismos de generacion de energia, particularmente de los paneles sola-
res y el generador energético a pedal (bicigenerador), ya que son los mecanismos
que permiten la mayor continuidad y seguimiento en lo referente a la generaciéon
de energia en la institucion. Se busca con la implementacién de estos el uso directo
por parte de educandos, como es el caso del bicigenerador, y el uso de herramientas
por la parte administrativa o con aplicaciones pedagdgicas que requieren energia,
lo cual se busca subsanar con la implementacion de los paneles solares.

Asimismo, se espera dar a conocer que este tipo de alternativas energéticas pue-
den ser aplicadas en diversos dmbitos, como en los sectores rurales que no cuentan
con red eléctrica convencional. Desde el punto de vista social, se pretende implemen-
tar alternativas energéticas no contaminantes que no solo contribuyan al desarrollo
institucional sino que generen impacto en la comunidad, para que en el municipio se
continde con la implementacién de energias alternativas con el uso de paneles sola-
res, y, dependiendo del contexto, se aplique la mas adecuada, como son los sistemas
hidraulicos. De este modo, el proyecto se convierte en un punto de partida en el que
se aportan ideas que a corto plazo pueden ser replicadas por diversos sectores.
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Eco-Soluz!

Marlén Omaira Callejas Castarieda
Jasond Eduardo Villegas Cabezas

Objetivo

Implementar un sistema de energia fotovoltaica en la 1ED Bus-
cavida para reducir el consumo de energia eléctrica de la red de
Servicio.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Los estudiantes participantes de la investigacion desarrolla-
ron habilidades para seguir secuencias légicas para obtener un
resultado. Esto se ha visto reflejado en el aula de clase, ya que
ahora son mas participativos y propositivos en el momento de
explicar teméticas o abordar temas que para ellos tienen un
impacto en su diario vivir. Podemos afirmar que, gracias a este
trabajo, se estan formando personas criticas, que buscan mejo-
rar su calidad de vida y la de los demas, partiendo del trabajo
colaborativo.

Se evidencia también la construcciéon de un pensamiento
esquematico, entendido como el conjunto de acciones logicas
que permite tomar los saberes y explicar el porqué de los fené-
menos, relacionando modelos o teorias, tal como lo expone
Lopez (2014).

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Solar Panels Busca-
vida de la 1Ep Buscavida, municipio de Guataqui, Cundinamarca.
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En cuanto al trabajo experimental, este permitié que los estudiantes pudieran
medir y analizar algunas variables relacionadas con la aplicacion de los paneles
solares. Esto se evidencia de manera concreta en el registro de su diario de campo.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Los estudiantes de la 1ED Buscavida estan preocupados desde hace ya un tiempo
por los problemas ambientales que se presentan en la regién y en el mundo. Una
situacion concreta que ellos experimentan, en el dia a dia, es el acceso limitado a la
energia eléctrica para cargar sus dispositivos electronicos. Esto los ha impulsado a
querer hacer un aporte desde la perspectiva del desarrollo sostenible. Se ha puesto
en evidencia que la institucién se encuentra ubicada geograficamente en una zona
donde la radiacién solar puede llegar a temperaturas de hasta 40 grados Celsius, y
este recurso no se esta aprovechando.

Uno de los objetivos que se pretende alcanzar con esta investigacién es que
los estudiantes se hagan conscientes del problema del alto consumo de energia
eléctrica y participen en la solucién, aplicando los conocimientos adquiridos en
matemadticas y fisica en la implementacién de un sistema de paneles solares que
reduzca el consumo de energia. Esto contribuira al ambiente escolar, pues gracias a
este proyecto pueden tener un espacio para cargar sus dispositivos electrénicos, ya
que las tomas de la institucion no dan abasto.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Como puede reducir el consumo de energia eléctrica y a su vez mejorar las practi-
cas de aula un sistema de energia fotovoltaica?

LOS PROTAGONISTAS

La rectora de la institucion realizé una asamblea de estudiantes y docentes para
motivarlos a participar en la convocatoria de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. De
alli surgieron diferentes ideas que favorecieron el bienestar de la comunidad edu-
cativa, entre ellas, la utilizacién de paneles solares en la instituciéon. Se cre6 una
planilla de inscripcién y se formé un grupo de 22 estudiantes, mas los docentes.
Luego, se realizé la primera reunion con el grupo de investigacién y se asignaron
algunos roles tales como lideres, voceros, encargados del blog y otros.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

1) Foton: un fotdn es el quantum de energia en forma de radiacion electromagné-
tica, emitido o absorbido por la materia. Como todas las particulas elementales, los
fotones se explican mediante la mecanica cudntica, pero estos ademas muestran
una curiosa dualidad onda-particula, pues presentan simultadneamente propieda-
des de ondas y de particulas. Por ejemplo, una lente puede refractar un solo fotén y
en el proceso interferir con si mismo como si fuera una onda, o puede actuar como
una onda, o puede actuar como una particula que tiene una posicion definida y una
cantidad de movimiento medible®.

El material base para la fabricacién de paneles fotovoltaicos suele ser el silicio.
Cuando la luz del sol (fotones) incide en una de las caras de la célula solar, esto
genera una corriente eléctrica. Esta electricidad generada puede aprovecharse
como fuente de energia.

Figura 1. Efecto fotoeléctrico
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Fuente: elaboracion propia

2 Definicién tomada de la pagina web solar-energia.net.
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2) Efecto fotoeléctrico: emision de los electrones de un metal cuando incide sobre
él una luz (fotén).

3) Efecto fotovoltaico: es el efecto que permite transformar la energia de los foto-
nes presentes en la luz solar en movimiento de electrones, y por lo tanto, en energia
eléctrica.

Figura 2. Efecto fotovoltaico
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Fuente: elaboracion propia

El efecto fotovoltaico se inicia en el momento en el que un fotén impacta con un
electrén de la Gltima orbita de un dtomo de silicio. Cada electrén liberado deja
atrds un agujero, o espacio libre, hasta que lo ocupe un electrén que ha saltado de
otro atomo. Estos movimientos de los electrones liberados o de los espacios que
dejan atras es lo que se llama cargas eléctricas. Esta corriente de cargas puede
alcanzar los contactos y salir del material con el fin de realizar un trabajo util.

Estas tematicas son la base para comenzar a trabajar en el proyecto, el cual
nos llevo a involucrar otros temas tales como atomo, tabla periddica, configuracion
electrénica, corriente eléctrica, voltaje, entre otras.
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ESTRATEGIA

Figura 3. Estrategia metodologica

Paso 1: Determinar los objetivos
® Determinar las conductas a alcanzar
o Fijar los objetivos de pensamiento de orden superior

Paso 5: proporciona feedback sobre la evalua-
cién de aprendizaje

@ Proporciona feedback a tus alumnos

o Crea oportunidades de autoevaluacién

® Usa el feedback para mejorar el aprendizaje

Paso 2: Ensefar mediante el
cuestionamiento

o Plantear las cuestiones clave.

e Emplear técnicas de cuestionamiento.
e Fomentar la discusion interactiva.

Paso 4: Revisa, define y mejora Paso 3: Practica antes de evaluar

® Monotipia las actividades de clase.
® Recoge el feed-back de tus
estudiantes.

® Selecciona actividades que promueven
el aprendizaje activo.
e Utiliza todos los componentes del

aprendizaje activo.

\

Fuente: elaboraciéon propia

Dentro de los materiales utilizados estan la internet, el tablero, los computadores,
power point, un sistema fotovoltaico (panel solar, bateria, conectores, inversor,
entre otros), papel, esfero, lapiz y colores.

LAS DINAMICAS GRUPALES

En el marco de este proyecto, el trabajo pedagogico ha estado siempre encaminado
a la exploracién de nuevos saberes, nuevos aprendizajes, no solo en el aula de clase,
sino en el dia a dia de los estudiantes. Cada integrante del grupo de investigacion
siempre tuvo presente la importancia de respetar las ideas del otro, de indagar, de
explorar sobre el tema, para que los encuentros fueran enriquecedores; esto nos
llevé a un debate importante en el que expertos (estudiantes del sENa) vinieron a
aclararnos dudas y a fortalecer las practicas de aula de los docentes de la institucion.

También la falta de conectividad fue un factor que debimos superar con ayuda
del trabajo en equipo; asi fue como los lideres eran los que mas buscaban infor-
macion y luego se la pasaban a sus companeros para que estos siempre estuvieran
actualizados.
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Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Hemos cumplido nuestro objetivo principal, esto es: implementar un sistema de
energia fotovoltaica en la institucién. Ahora contamos con un sistema de paneles
solares que abastecen 12 tomas Uss para cargar celulares o tabletas, 4 tomas de
corriente y un sistema de iluminacién nocturna en la institucion.

Hace falta realizar el debido seguimiento al consumo de energia eléctrica. Ain
no hay registros, ya que en el momento de entregar este relato, la instalacion de los
equipos llevaba apenas un mes.

Transformaciones y productos

Las clases de investigacion se orientaron, en primera instancia, a indagar las nece-
sidades o problemas que se pudieran resolver. Fue necesario entonces empezar por
explicar los elementos de una problematica, de un contexto y de las particularida-
des de su entorno. Tomando como base estos conocimientos, en el trabajo abierto
se empleo el debate y la lluvia de ideas, adicionalmente se construyeron diagramas
que permitieron visualizar los elementos basicos de las problematicas mas sen-
tidas por los estudiantes. Este ejercicio les permiti6 a los estudiantes tener, en el
marco de un trabajo colaborativo, un acercamiento al pensamiento declarativo, que
dio como resultado la idea de usar la energia solar para mejorar el bienestar de la
comunidad y lograr ademds una mirada transversal de los temas vistos en el aula
de clase.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

En el desarrollo de la investigacion tuvimos algunas dificultades como la falta de
tiempo para los encuentros, ya que estos no se podian realizar en contrajornada
debido a que muchos de los integrantes vivian en zonas alejadas de dificil acceso
y no podian quedarse del transporte escolar; asi que los haciamos durante el des-
canso o tomabamos tiempo de algunas clases.

El poco tiempo para llenar las bitdcoras fue otra dificultad, ya que en muchos
casos no teniamos informacion suficiente para llenarlas y entonces tocaba hacer
reuniones muy seguidas, que en algunos casos no dieron el resultado esperado. A
esto se le suma que no se pudo hacer un seguimiento del producto, ya que los insu-
mos llegaron casi para cuando estaba por finalizar el proyecto.
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Proyecciones

Ya tenemos planeado realizar otros proyectos utilizando paneles solares, por ejem-
plo, comenzamos la elaboracién de un prototipo de carro solar para utilizar en las
clases de fisica, y estamos en la etapa de experimentacion de cémo crear un panel
solar casero para llevar uno a cada familia que se encuentra en la vereda. También
quisiéramos, a futuro, tener un sistema de iluminacién de los caminos de la vereda,
ya que estos no cuentan con postes de luz y son muy oscuros en las noches.

Bibliografia

Eisner, E. (1990). El ojo ilustrado. Indagacion cualitativa y mejora de la prdctica educa-
tiva. Barcelona: Paidos.

Escudero, J. et al. (2009). El fracaso escolar como exclusion educativa: comprension,
politicas y practicas. Revista Iberoamericana de Educacion 50, 41-49.

Lopez, A. (2014). La evaluacion como herramienta para el aprendizaje: conceptos, estra-

tegias y recomendaciones. Bogota: Magisterio.
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Los ninos del grupo de
investigacion Bipaf de

la 1ep Técnico Comercial
Mariano Ospina Rodriguez,
Guasca, comprometidos
con la conservacion del
borugo de paramo!

William Alejandro Alméciga Castro

Jorge Alejandro Garavito Diaz
Objetivo

Generar espacios de concientizacién a cerca de la importancia
del borugo de paramo (Agouti taczanowskii), por medio del estu-
dio de su ecologia, etologia, proceso reproductivo, asi como los
aspectos generales de cria y reproducciéon en cautiverio que se
dan en un criadero cercano a la institucion.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacion Bipaf de la 1ep
Técnico Comercial Mariano Ospina Rodriguez, municipio de Guasca,
Cundinamarca.
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Aporte de la investigaciéon al quehacer docente

Llevar a cabo este trabajo permiti6 a estudiantes y docentes tomar conciencia
sobre varios temas especificos relacionados, sobre todo, con el cuidado del medio
ambiente. Entre ellos, podemos destacar, que:

Es importante entender el paramo como un lugar valioso que debemos proteger y
preservar ; asi mismo, del cuidado del paramo depende la preservacién de muchas
especies de plantas y animales como el borugo.

A pesar de que nuestro municipio estd muy cerca de un paramo tan impor-
tante como lo es la reserva de Chingaza, desconocemos buena parte de la flora y
fauna de este ecosistema. Sabemos que el pdramo proporciona una buena cantidad
de agua para Bogota y sus alrededores, pero no sabiamos del proceso y la riqueza.

Por dltimo, el desarrollo de este proyecto nos ha permitido acercarnos mas a
la realidad de nuestros recursos naturales, entender su importancia y saber mas
acerca de su ecologia y preservacion.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Este proyecto se llevé a cabo en el municipio de Guasca, Cundinamarca, espe-
cificamente, en el sector del paramo de Guasca, habitat de la especie objeto de
estudio y en el cudl se hizo un ejercicio de reconocimiento mediante caminatas por
senderos ecoldgicos. Posteriormente, la socializacion de la experiencia se realizé
en las diferentes sedes de la 1ED Técnico Comercial Mariano Ospina Rodriguez
(sedes La Concepcidn, sede Santa Barbara y sede central). Para este trabajo se contd
con la participacion de 25 estudiantes de los grados sexto, octavo y noveno y de dos
docentes lideres, pertenecientes a las dreas de Ciencias Naturales y Matematicas.

Para la ejecucion del proyecto se identificaron dos aspectos basicos, a saber: el
primero tiene que ver con la importancia que tiene conocer los aspectos ecolégicos,
etologicos y reproductivos del borugo de paramo, asi como el alto grado de vulne-
rabilidad que, como especie en via de extincion, para la comunidad de Guasca y en
especial para la comunidad educativa; el segundo tiene que ver con la necesidad
de concientizar a la poblacién en general sobre conservacién del ecosistema del
paramo, entre otras razones, por ser este el habitat natural de dicha especie y por-
que al igual que esta, es fragil y sufre un deterioro significativo por la intromision
exagerada y descuidada del ser humano.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

¢Cémo podria hacer un seguimiento del borugo de paramo el grupo de investiga-
cién Bipaf analizando sus diferentes aspectos ecologicos y dar a conocer su impor-
tancia en la comunidad educativa?

LOS PROTAGONISTAS

Para la conformacién del grupo de trabajo se realizé una convocatoria en los grados
sexto, séptimo, octavo y noveno, a partir de la cual se seleccionaron 25 estudiantes
que mostraron interés por el cuidado y la preservacién de la fauna de paramo y
especificamente del borugo, especia sobre la cual existe muy poco conocimiento.
Dentro de los roles a cumplir se establecieron dos fundamentales: el de secreta-
rio(a) general y el de lider de comunicacion y divulgacion. Por eleccién democra-
tica fueron elegidas dos estudiantes de grado noveno para realizar dichas tareas,
haciendo claridad en la importancia de trabajar en y como equipo, y de estar siem-
pre en estrecha comunicacién con los docentes acompafiantes del proyecto para
aclarar cualquier duda referente al desarrollo de la investigacion.

Hecha la eleccién, se establecieron funciones especificas para cada lider, por
ejemplo, el secretario general serfa el encargado de llevar la agenda de las reunio-
nes y recoger los datos para las bitdcoras, entre otras. Y la lider de comunicacién y
divulgacion se encargaria de convocar el grupo a las reuniones y tutorias, recopilar
fotografias, videos y demas evidencias documentales y testimoniales que enrique-
cerian el proyecto.

Asi mismo, se comunico al grupo de estudiantes que por disposicién de la
propia Secretaria de Educacién de Cundinamarca y de la Universidad Pedagogica
Nacional, los docentes lideres y acompafantes serian los encargados de la logistica
y ejecucién del presupuesto aprobado para el proyecto.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Teniendo en cuenta el contexto geografico en el cual se desarroll6 la investigacion
(paramo de Guasca) y la importancia que este delicado ecosistema tiene para la
especie objeto de estudio (el borugo de paramo), fue pertinente abordar algunas
tematicas relacionadas con estos aspectos, a la luz de autores como Dr. Jairo Pérez y
su investigacion “Reserva forestal protectora de los rios Blanco y Negro (municipio
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de La Calera)” y el Dr. José J. Castro y su investigacion “Una nueva especie de
cuniculus (Rodentia cuniculidae)”.

Como docentes lideres reconocemos el importante aporte tedrico de tales
investigaciones para los fines de nuestro proyecto, toda vez que su contenido esta
muy relacionado con la tematica de nuestro estudio; de hecho estos documentos
sirvieron como referente tedrico, que por cierto es escaso, en la indagaciéon que
realizaron los estudiantes. Adicionalmente, las salidas pedagogicas realizadas a la
Fundacion Bioandina, el Jardin Botanico de Bogota y la Pontificia Universidad Jave-
riana permitieron corroborar y confrontar la informacion, de manera directa, con lo
expuesto particularmente por uno de los autores (Dr. Jairo Pérez).

Dentro de los temas abordados a partir de estos textos, visitas y charlas estuvie-
ron: Origen de los paramos, Caracteristicas generales de los paramos en Colombia,
Caracteristicas ecologicas del borugo de paramo, Importancia de los paramos.

ESTRATEGIA

Figura 1. Momentos de la investigacion

Momento 1
o Conformacién del grupo de trabajo. Identificacién y delimitacién del problema.

Momento 2

® Definicién de actividades a realizar segtin los objetivos planteados en pro de la solucién
del problema identificado.

e Disefio de material de divulgacién.

Momento 3
® Realizacion de actividades: consulta bibliografica, salidas pedagogicas, realizacion de
encuestas a la comunidad, actividades de sensibilizacion con obra de titeres.

Momento 4
e Sistematizacién de la experiencia.
e Socializacién de encuentro por red tematica

Fuente: elaboracion propia
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Momento 1. Conformacién de grupo de trabajo. Identificacion y delimita-
cién del problema. Al principio ya se explicé la manera como se conformé
el grupo de trabajo. En cuanto a la identificacién y delimitacién del pro-
blema fue necesario indagar y reflexionar acerca de la visiéon que se tenia
en la comunidad de Guasca acerca del borugo de paramo, iniciando por las
familias de cada uno de los integrantes del grupo de investigacion. De dicha
indagacion preliminar se pudo determinar que varias personas habian oido
que su carne era muy apetecida, razon por la que se le perseguia y cazaba.
En otros casos, las personas manifestaron que conocian que era un animal
que vivia en el paramo al que se le daban diferentes nombres (tinajo, lapa,
borugo) y que su reproduccion se parecia a la del conejo doméstico: muy
prolifico y muchas crias por camada. La mayoria de los que participaron en
esta fase de indagacion, manifestaron desconocer la importancia del borugo
para el ecosistema de paramo y en algunos casos incluso que no conocian
nada acerca de la especie. La informacién que se tenia aunque era imprecisa
y a veces falsa, permitié identificar y definir el problema.

Momento 2. Definicion de las actividades a realizar y disefio del material de
divulgacion. Establecido el problema, fue facil definir los que se queria hacer:
buscar informacién cierta y precisa acerca del borugo de paramo, reconocer
el habitat del borugo, verificar la posibilidad de criarlo en cautiverio, y cémo
darlo a conocer a la comunidad educativa y a la poblacién en general.

Momento 3. Realizacién de actividades. Reconociendo lo que se queria
hacer, las actividades implementadas fueron las siguientes: Inicialmente se
llevé a cabo una consulta bibliografica, a cargo de todos los estudiantes y
docentes del grupo, con lo que se logré depurar y consolidar informacion
importante y pertinente para nuestra investigacion. Luego, se disefd, aplico
y analizé una encuesta a la comunidad educativa, aprovechando una reu-
nién de padres de familia en la entrega de boletines del segundo periodo.
Posteriormente, se realizaron visitas a lugares de interés como la Fundacién
Bioandina ubicada en el paramo de Guasca, vereda La Concepcion, el Jardin
Botanico de Bogota y la Universidad Javeriana, en los que se pudo confrontar
y corroborar informacién. En esta etapa se vio la necesidad de realizar acti-
vidades de sensibilizacion a las comunidades, iniciando con nuestras sedes
rurales de La Concepcién y Santa Barbara a través de una obra de titeres y
talleres de plastilina. Finalmente, se disefiaron camisetas, gorras y manillas
para identificar a cada uno de los miembros del grupo y para regalar a las
comunidades visitadas y a las personas que colaboraron con el proyecto,
divulgando y dando a conocer asi nuestro trabajo.
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* Momento 4. Sistematizacion de la experiencia y socializacién, encuentro por
red tematica. En esta etapa, se tuvieron en cuenta los parametros sugeridos
por la Universidad Pedagogica para cada uno de los momentos de la inves-
tigacion. Fue importante la informacion recopilada en la bitacora y en la
agenda de trabajo por la secretaria general del grupo. Toda esta informacién
se resumi6 en un poster y también se puso en evidencia con material foto-
grafico y filmico que se presentd en el encuentro llevado a cabo en el muni-
cipio de Chipaque, Cundinamarca, donde se nos confirmé que el grupo y el
proyecto propuesto harian parte de una tematica de investigacion.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Una parte importante del trabajo consisti6 en realizar reuniones periédicas para
la asesoria y planeacién de tareas y actividades relacionadas con el proyecto de
investigacion; se propuso la conformacién de un club de lectura cuya finalidad era
buscar y depurar informacién relacionada con el tema de investigacion, es decir,
con el borugo de paramo y con su ecosistema. Una vez conformado el grupo, los
estudiantes lo reconocieron como un importante espacio para compartir informa-
cién y conocimiento.

En cuanto a las salidas pedagogicas, se procurd contextualizar, ampliar y
corroborar la informacién obtenida en el club de lectura, y ademas reconocer el
habitat del borugo y su importancia para la preservacion de dicha especie. El cono-
cimiento adquirido en las salidas fue relevante tanto para los estudiantes como
para los docentes, ya que se puso en evidencia que no solo se aprende y comparte
en el aula de clase, sino que estos espacios externos brindan la oportunidad de
generar un verdadero aprendizaje significativo y contextualizado, ademas de que
se comparten vivencias inolvidables.

Por otra parte, las actividades de socializacion brindaron la oportunidad a los
estudiantes que participaron en ellas, de apropiarse ain mas del trabajo realizado,
de ver la importancia de sistematizar y comunicar lo que se hizo, de enrique-
cerse con otras experiencias similares. También hubo la oportunidad de saber que
hay otras comunidades escolares y poblacionales que comparten problemaéticas
y dificultades similares, asi como el deseo por mejorar nuestras regiones a partir
de la creatividad y el emprendimiento que se puede generar en las comunidades
educativas.

Al final puede decirse que el trabajo se efectud en su totalidad, dando cum-
plimiento a los objetivos propuestos y pese a las dificultades presentadas. En nues-
tro caso particular, la principal dificultad tuvo que ver con la desercién de ocho
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estudiantes, quienes no consideraron relevante continuar con el desarrollo del pro-
yecto, pues demandaba mucho tiempo, lo que iba en perjuicio de su desempefio
académico.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En cuanto a los dos primeros objetivos especificos con los cuales se pretendia inda-
gar sobre el conocimiento que la comunidad educativa tenia acerca de las genera-
lidades del paramo y en especial del borugo de paramo, se aplicé una encuesta a
un total de 300 personas entre estudiantes, profesores, administrativos y padres de
familia. Con esta encuesta se evidenci6é que la mayoria de los participantes tienen
claros algunos conceptos acerca del paramo, su origen, su flora y su fauna, pero
desconocen en gran medida lo que lo afecta y como lo afecta, y en especial las
caracteristicas del borugo de paramo y sus afecciones.

Teniendo en cuenta lo anterior se disefiaron una serie de actividades tales
como: clubes de lectura, conferencias, obras de titeres, talleres de plastilina y mate-
rial de divulgacion (camisetas, gorras, manillas, folletos), a fin de ensefiar a la
comunidad educativa sobre las caracteristicas ecolégicas tanto del paramo, como
del borugo de paramo, asi como su importancia y sus problematicas, para de esta
manera concientizar y sensibilizar a cada uno de los miembros de la comunidad y
ademds cumplir con el objetivo general de nuestro proyecto de investigacion.

Transformaciones y productos

Uno de los resultados mas importante de este trabajo, fue el haber logrado confor-
mar un grupo de jovenes investigadores con unos intereses y objetivos claros enfo-
cados en el cuidado y preservacion de nuestros recursos naturales.

A pesar de algunas dificultades iniciales se logré vivenciar un aprendizaje
colaborativo, no obstante que los integrantes del grupo eran de grados y sedes dife-
rentes. Igualmente se lograron llevar a cabo, en su totalidad, todas las actividades
propuestas y cumplir, en buena medida con los objetivos planteados para el proyecto.

Al evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes integrantes del
grupo, se encontré que se habia generado un buen grado de sensibilizacion y que
los conceptos acerca del tema eran maés claros. Esto nos permite inferir que hubo
un aprendizaje significativo, que muy seguramente ayudara a que los estudiantes
que participaron estén realmente comprometidos con el cuidado y la preservaciéon
de nuestros recursos naturales y contintien transmitiendo esta idea a los demas
miembros de la comunidad.
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Una dificultad muy marcada fue la de lograr convencer a una parte de la comuni-
dad educativa, especialmente a los adultos sobre la importancia que tiene el borugo
para el ecosistema del paramo, ya que muchos piensan que no es una especie
amenazada y contintan identificindolo como un trofeo de caza y como un manjar
gastronémico. Esperamos continuar desarrollando actividades de sensibilizacién
desde las aulas y en salidas de campo, a fin de educar a las nuevas generaciones y
cambiar su mentalidad frente a esta problematica.

Tuvimos ademas problemas a la hora de apreciar la especie estudiada en
campo, ya que por sus habitos nocturnos y por el hecho de vivir en madrigueras,
se hace notablemente complejo realizar un seguimiento y comprender aspectos de
su vida y de su comportamiento. Seria necesario contar con nuevas estrategias de
estudio como son: el fototrampeo, la instalacién de camaras en las madrigueras y el
seguimiento por Grs, a fin de poder conocer mejor y de manera mas precisa nuevos
aspectos relacionados con la vida de este interesante animal.

La principal dificultad fue el poco tiempo que se tuvo para el desarrollo del
proyecto. Esto gener¢é dificultades adicionales como la acumulacién de trabajo
para los estudiantes, lo que a su vez ocasiond la desercion de algunos de ellos. Asi
mismo gener6 dificultades en cuanto a la ejecucion del presupuesto, ya que este
debi6 aprovecharse en un tiempo minimo.

Proyecciones

Extender la socializacién del proyecto a la comunidad guasquefia en general, pues
encontramos que todavia se caza y comercializa de manera ilegal el borugo de
paramo, tanto para carne, como pie de cria.
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Sembrando Vida?

Euripides Gualteros Rodriguez
Alcira Hoyos Molina

Myriam Orjuela Avila

Mariana Hernandez Suarez
Kelly Yojana Vargas Pifieros

Objetivo

Generar procesos de educacion ambiental con la comunidad
educativa de la 1ep Nacionalizado Tudela a través de la siem-
bra de especies nativas que apoyen alternativas de cultivos
organicos.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Para el grupo de docentes investigadores, el desarrollo de este
proyecto ha sido una experiencia bien significativa, pues nos ha
permitido crecer como personas e incentivar el espiritu inves-
tigativo, la innovacion y la creatividad, entre otros aspectos.
Por otra parte, nos ha llevado a fortalecer el sentido de perte-
nencia hacia la institucion y nuestro compromiso con el medio
ambiente.

Ademads nos ha brindado la oportunidad de ejercer mejor la
ardua tarea que tenemos los docentes en esta época, de incenti-
var a la nifiez para que protejan y cuiden la fauna y la flora del
contexto, fortaleciendo en los nifios el amor por la naturaleza,
concientizandolos en que ella es vida, brinda alimento, protec-
cién y todo lo necesario para la existencia del ser humano.

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Sembrando Vida, de
la 1ED Nacionalizado Tudela, municipio de Paime, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La investigacion se llevo a cabo en el sector rural de la inspeccién de Tudela del
municipio de Paime, del departamento de Cundinamarca. Los investigadores fue-
ron un grupo de estudiantes, del grado quinto al grado octavo, poseedores de un
gran espiritu investigativo, con gran sentido de pertenencia, muy comprometidos
con el proyecto y el cuidado del medio ambiente. La problematica que dio pie al
tema de la investigacion fue la actual contaminacion ocasionada por los incendios
forestales que se estdn dando en la zona, la cual afecta a la comunidad estudiantil,
ya que el humo ocasionado por dichos incendios esta compuesto por una mezcla de
gases y particulas finas que afectan los ojos, y provocan infecciones respiratorias.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Qué estrategias ha de implementar la 1ep Nacionalizado Tudela para evitar la con-
taminacién del aire causada por la deforestacion?

LOS PROTAGONISTAS

Para la conformacién del grupo de investigacion se tuvieron en cuenta aspectos
tales como: la creatividad de cada estudiante, su capacidad de andlisis y disposicién
para el desarrollo de las actividades propuestas. De igual manera, se establecié que
el docente encargado debia ser una persona creativa, investigativa e innovadora,
para que incentivara a los estudiantes a descubrir nuevos conocimientos, a dar res-
puesta a sus interrogantes, a despertar la curiosidad y al mismo tiempo a confrontar
sus saberes con los aprendizajes que obtenian mediante el proyecto investigativo.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

El proyecto de investigacion Sembrando Vida es un gran aporte para varias areas
del conocimiento, ya que implica hacer un estudio preciso sobre las causas y conse-
cuencias de la contaminacion ambiental, problematica que encierra varias dimen-
siones y de la cual el hombre ha sido el causante principal, generando un gran
dafio a la naturaleza. Ahora, con gran tristeza vemos los efectos negativos que trae
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consigo esta forma de obrar. De ahi la importancia de una investigacién como esta
que impulsa a la comunidad estudiantil a tomar conciencia y a adelantar campafas
en pro del cuidado del planeta para mitigar este dafio.

Ademas, en los investigadores se fortalecen valores éticos tales como la res-
ponsabilidad, el compafierismo, el sentido de pertenencia, el amor por la natu-
raleza, el trabajo en equipo, el respeto y la buena convivencia escolar. De igual
manera, este tipo de proyectos ayuda a fomentar habilidades, destrezas, valores y
conocimientos relacionados con la construccion de una sélida cultura ambiental en
la comunidad tudelense.

Por otra parte, las tematicas abordadas en esta investigaciéon han permitido
que los estudiantes comprendan mucho mejor cémo la contaminacién ambiental
afecta la salud de las personas, causando enfermedades como el cancer de piel y las
infecciones respiratorias y digestivas, entre otras.

ESTRATEGIA

Figura 1. Fases del proceso investigativo

Analisis de la o )
problemética Bibliografia

Formulacion de
preguntas de Resultados y
investigacion reflexiones

Actividades propuestas
(talleres, campanas
ecologicas, jornada de
ornato

Objetivos -

Fuente: elaboraciéon propia
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Para la ejecucion de este proyecto se conformaron grupos de trabajo segun las
habilidades, gustos y destrezas de los estudiantes; se tuvo en cuenta también el
entorno social y cultural de la inspecciéon Tudela, donde se encontré que la comu-
nidad estudiantil esta siendo afectada por las enfermedades respiratorias ocasiona-
das por el humo de incendios forestales, los cuales son provocados por la falta de
cultura y por algunas costumbres ancestrales.

Teniendo en cuenta esta realidad, los investigadores se trazaron unos objeti-
vos que los ayudaran a encontrar una posible solucién a la problematica detectada.
Luego, se determiné la metodologia a seguir y se organizaron una serie de talleres
de sensibilizacién y campafias en pro del medio ambiente. La respuesta a estos
talleres fue positiva y ademas se logré que la comunidad participara activamente.

Como etapa final del proyecto, se llevé a cabo la siembra de gran cantidad de
especies nativas ornamentales en la institucion, lo que contribuy6 tanto al embe-
llecimiento de la misma, como a la purificacion del aire, algo indispensable para
mitigar las enfermedades respiratorias. Esta actividad le permiti6 a la comunidad
experimentar, de primera mano, los beneficios que trae consigo la siembra de estas
plantas.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Es satisfactorio para el grupo de docentes lideres del proyecto Sembrando Vida
haber contribuido, mediante este trabajo, a dar una alternativa de solucién a la
problemadtica ambiental que azota al planeta y haber guiado al grupo de nifios y
nifas que hicieron parte de la investigacién. Creemos que es muy importante que
se motive a los estudiantes, desde temprana edad, a buscar soluciones a las proble-
maticas ambientales que actualmente se presentan. Adicionalmente nos complace
saber que mediante este proyecto se crearon espacios de sana convivencia y ayuda
mutua donde todos los estudiantes, en un clima de respeto, pudieron aportar ideas
y consolidar soluciones en pro de las necesidades de la comunidad y la proteccion
del medio ambiente.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

En el momento de escribir este relato, el proyecto Sembrando Vida se habia cum-
plido en un 80%, debido a que las plantas ornamentales se encontraban atin en
proceso de crecimiento y los efectos del cambio climatico no favorecian estos pro-
cesos. De todas maneras, ya era notoria la nueva presentaciéon del establecimiento
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y por ende se tenia un ambiente mas saludable para los estudiantes. Vale la pena
resaltar que, paralelamente al desarrollo del proyecto, la car, como entidad protec-
tora del medio ambiente, estuvo adelantando campaias de sensibilizacién y pro-
teccion del entorno; de hecho llegaron a amonestar a las personas que han causado
dafio a la fauna y flora en esta region, y lo siguen haciendo.

Ademads la Umata municipal ha emprendido campafas, y también pequeiios
proyectos de sostenibilidad para que la comunidad no destruya la vegetacion con
la tala de bosques, actividad que representa el sustento econémico para muchos de
ellos.

El proyecto Sembrando Vida ha tenido una gran acogida en la comunidad
estudiantil, ya que desperto el interés por el cuidado de las plantas nativas orna-
mentales, y ha permitido que ellos sean los actores principales de la siembra, el cui-
dado y el mantenimiento de las especies. Asi mismo se ha despertado el interés por
trabajar en pro de conservar las diversas especies de la region, y por indagar sobre
su origen y sus propiedades.

Otro aporte pedagogico de este proyecto fue el disefio de una placa en la que
va marcado el nombre de la especie nativa y alguna de sus caracteristicas.

Reflexiones

El desarrollo de la investigacion y los resultados obtenidos nos permitieron crear en
nosotros y en la comunidad una mayor conciencia ambiental.

Uno de los frutos que se destacan de este trabajo, y que fue evidente para todos,
es la vivencia de poder constatar, de manera directa, que las plantas ornamentales
crean un entorno mas agradable visualmente para la institucion; por otra parte,
traen diversos beneficios para la comunidad educativa, ya que no sélo absorben el
CO, producido por los incendios forestales y otras actividades nocivas para la salud
y el medio ambiente, sino que también liberan el oxigeno necesario que ayuda a
contrarrestar las enfermedades respiratorias que tanto estan afectando a varias
personas de la comunidad.

El proyecto ayudé a concientizar a la comunidad educativa y despertar en
todos sus miembros un mayor sentido de pertenencia y de responsabilidad por
las especies nativas plantadas en la institucién ya que conservan y embellecen el
entorno escolar.

En este mismo sentido, la investigaciéon propicié hacernos mas conscientes de
que el planeta tierra es de todos y para todos, y esto involucra, obviamente, a las
comunidades educativas que tienen el deber de emprender campanas de conserva-
cién y preservacion del medio ambiente.
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Esta investigacion logré sensibilizar a la comunidad educativa en cuanto a la
importancia de cuidar el medio ambiente, creando asi una cultura de sentido de
pertenencia por las especies nativas del entorno escolar.

En segundo lugar estd la elaboracion del lombricultivo, a partir del cual se obtiene
abono orgdnico para el sostenimiento de las plantas, evitando de esta manera la
compra de abonos quimicos.

Y en tercer lugar esta la nueva imagen que ahora tiene la institucion gracias a
las plantas ornamentales que, aunque se encuentran en proceso de crecimiento, ya
han generado un impacto visual positivo para toda la comunidad y a su vez estan
creando un ambiente saludable para los estudiantes.

Transformaciones y productos

Como parte importante del proyecto cabe destacar las campafias ambientales que
se llevaron cabo, tales como la recoleccién de basuras por las calles, dentro y fuera
de la institucion.

Adicionalmente, con la comunidad estudiantil se desarrollaron talleres de
sensibilizacion, con exposicion de carteleras, para mostrar las causas y consecuen-
cias de la tala y quema del bosque. Como parte de los talleres se realizaron activi-
dades ltudicas, tales como aprendizaje de canciones y elaboracion de historietas que
permitian un mejor conocimiento de la problemaética y las posibles soluciones.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

La mayor dificultad encontrada en la realizacién de este proyecto fue (y sigue
siendo) la falta de cultura de algunas personas que permanecen atadas a las cos-
tumbres ancestrales y no quieren escuchar consejos para cambiar de mentalidad.
De todas maneras, conscientes de la importancia del tema, hemos trabajado basa-
dos en el dicho: “la constancia vence lo que la dicha no alcanza”, y se les ha seguido
hablado de una y otra forma.

Una de las recomendaciones es que se fortalezca este tipo de proyectos, pues
en ocasiones no se les da continuidad y por ello no se ven reflejado los resultados a
largo plazo, y por el contrario la problematica sigue latente. Asi mismo, esperamos
que esta investigacion sirva como guia para dar solucion a problematicas similares
que haya en otros lugares.

Proyecciones

El grupo de investigaciéon Sembrando Vida se compromete a ser multiplicador
de sus experiencias dentro y fuera de la institucion, con el propésito de dejar un
legado a las nuevas generaciones de la Inspeccién de Tudela.
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Por otro lado, se busca que los estudiantes se apropien del cuidado y conserva-
cién de las plantas participando activamente en la elaboracion del abono organico
que es procesado mediante el lombricultivo y de esta manera garantizar la soste-
nibilidad del proyecto. Ademds se quiere hacer un vivero para que la comunidad
compre las plantas y asi se conserven estas especies en toda la region.

Otro plan que tiene la institucion, mads a largo plazo, es que en unos cinco
anos el 50% de las sedes aledafias estén trabajando en este proyecto que beneficia
la salud y bienestar de los infantes y ofrezcan asi entornos visuales agradables que
incentiven el aprendizaje de los estudiantes y al mismo tiempo contribuyan a la
preservacion del medio ambiente.
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Biofox!

Carlos Ivan Bonilla Pascuas
Gina Lorena Moreno Ramirez

Rosana Pacheco Lopez

Objetivo

Integrar dreas de conocimiento con las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién (Tic) para el aprendizaje de la biodi-
versidad local en el municipio de Fémeque.

Aporte de la investigacion al quehacer
docente

Los proyectos interdisciplinares generan la integraciéon de sabe-
res y la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje, ya que
sus conocimientos se hacen vivenciales y tienen la oportunidad
de mirar el mismo objeto desde diferentes angulos, lo cual les da
una vision mas amplia y significativa de los conocimientos que
estan adquiriendo y la importancia que tienen para su vida. Asi,
procuran el acercamiento a su entorno, el reconocimiento de su
cultura y la riqueza de su municipio, la concientizacién por su
cuidado y la difusion entre los demas miembros de la comuni-
dad a través de la tecnologia.

1 Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Biofox de la 1ED
Monsefior Agustin Gutiérrez, municipio de Fomeque, Cundinamarca.
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El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

La 1D Monsenor Agustin Gutiérrez se encuentra ubicada en el municipio de Féme-
que en el departamento de Cundinamarca. Fomeque presenta un territorio privi-
legiado, es estratégico en recurso hidrico, lo que se traduce en abundante flora y
fauna. Paradéjicamente, entre la comunidad fomequena pueden encontrarse gran-
des vacios en cuanto al conocimiento local de la biodiversidad, por lo cual es muy
probable que sus précticas no sean amigables con el ambiente; ademas, muchos
habitantes ven al municipio como un lugar de paso y su sentido de arraigo es casi
nulo. El proyecto se desarroll6 con estudiantes de la institucién, quienes a partir
de sus salidas pedagégicas lograron recolectar material fotografico, audiovisual
y demas informacion acerca de especies (aves, insectos y plantas) que habitan la
region.

Los procesos educativos son una herramienta clave para que las nuevas gene-
raciones se apropien de su contexto, pero esto no sera posible si no perciben su
realidad cercana para poder entenderla y transformarla. El trabajo investigativo
surge como un elemento importante en el proceso escolar, pues desarrolla habili-
dades como la observacién, el andlisis, la creatividad, el trabajo interdisciplinario
y la interdisciplinariedad entre las dreas, en este caso artisticas, espafiol, ciencias
naturales, inglés y sociales.

LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Coémo reconocer la biodiversidad del municipio de Fémeque mediante trabajo
interdisciplinario junto con las Tic?

LOS PROTAGONISTAS

El grupo de trabajo surge desde el drea de ciencias naturales, pues se evidenci6 la
necesidad de acercar a la comunidad educativa al conocimiento de la biodiversidad
local. Dentro del equipo se conté con la presencia de dos docentes de biologia,
quienes se ocuparon tanto del trabajo en campo con los estudiantes, como del pro-
cesamiento cientifico de la informacién recolectada.

Desde el drea de las Tic el acompanamiento estuvo en la asesoria y el soporte
para la elaboracion de las herramientas digitales para inventariar y georreferenciar
los organismos identificados. Ademads, desde el drea de lenguaje y dibujo, se acom-
pano el proceso con la elaboracion de ilustraciones y registros fotograficos. Desde
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espafiol se abordaron los aspectos de redaccion y elaboracion de resefias de trabajo
en campo. Finalmente, el area de ciencias sociales y geografia se integra desde la
georreferenciacion del territorio, tomando como excusa la biodiversidad.

De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Uso de herramientas del sistema de informacion geografica (sic) en el ambiente
escolar: la creacion de aplicaciones de georreferenciacion y su utilidad para la
recopilacién de datos para su posterior difusiéon permitieron que los estudiantes
ampliaran su vision del alcance de su trabajo y les mostré un camino para dar a
conocer la biodiversidad de su municipio.

Biodiversidad local: mediante las salidas de campo, los estudiantes han rea-
lizado inventarios preliminares sobre biodiversidad local, como aves, insectos y
plantas.

Interdisciplinariedad: el trabajo conjunto entre areas permite el aprendizaje
significativo para los estudiantes, pues aprehenden su realidad en busca de alter-
nativas a las problematicas locales, en este caso sobre biodiversidad. Ademas,
la implementacién de herramientas tic permite el uso responsable y académico
de elementos electrénicos e Internet dentro del aula por parte de estudiantes y
docentes.

ESTRATEGIA

Figura 1. Ruta metodolégica

® Ao 2016
® Se organizaron grupos de trabajo
estudiantiles y de maestros

e Afo 2015
® Desde el drea de ciencias naturales

Seleccién de los
Identificacion de organismos a
la problematica investigar

Salidas de Digitalizacion y
campo georreferencia

e Ano 2015 e Ao 2017 - 2018
® Diferentes recorridos por el o Establecimiento de alianzas y
municipio de cardcter exploratorio capacitaciones

® Diseno de herramientas digitales

Fuente: elaboracion propia
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En el 2015 desde el area de ciencias se logra identificar la problematica que se
vivencia en el municipio y que se busca trabajar desde el aula de clase, y se reali-
zaron algunas salidas de campo exploratorias a diferentes sectores del municipio.
En el 2016 empezaron a conformar los grupos de trabajo para la realizacién de las
salidas pedagogicas con el fin de hacer el reconocimiento del territorio y organi-
zarse para la toma de muestras de fauna (aves e insectos). En las salidas grupales
se logré recoger material filmico, fotografico y de audio que también fue trabajado
desde las aulas.

Con el fin de realizar la sistematizacién de la informacién recogida, se buscé
capacitacion para la conformacion y el uso de una plataforma virtual. Asi, entre el
2017 y el 2018 se recibi6 capacitacion en el disefio y la ejecucién de una herramienta
de georreferenciacion que permitié la mejor visibilizacién de la informacién y su
difusion, y fue el producto final del presente proyecto.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Ha sido un momento de aciertos y desaciertos, retos, logros, éxitos y fracasos. La
ciencia no se construye con improvisacién y mal que bien grandes aprendizajes se
han obtenido en este tiempo. Ya se puede decir que cada proyecto ha dejado un
grano de arena al basto conocimiento de la biodiversidad fomequena.

Las posibilidades de seguir investigando son innumerables. Solo queda en
la creatividad, la motivacién y la actitud de estudiantes y docentes seguir propo-
niendo nuevas rutas de trabajo para conocer con mas detalle la biodiversidad del
territorio, y propiciar el respeto, la valoracion y las adecuadas formas de aprovecha-
miento de los recursos biolégicos, ecolégicos y el trabajo en equipo.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Gracias a la alianza que se logré establecer con la empresa Esri, se reconocieron
herramientas digitales como el software Arccis y la plataforma Survey 123, los
cuales nos permitieron facilitar el proceso de digitalizacion y espacializacién de los
datos para que fueran de libre acceso a toda la comunidad educativa.

También trabajamos con plataformas que ya ofrecen informacién sobre bio-
diversidad, como Naturalista Colombia del Instituto Humboldt. Se espera que a
futuro desde la institucion se fortalezca el uso de la plataforma Survey 123 como
herramienta de georreferenciacion de la biodiversidad.
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El establecimiento de alianzas previas a este proceso permitié avances signifi-
cativos en este sentido, pues gracias a entidades como el Parque Nacional Natural
Chingaza, la Corporacién Auténoma Regional del Guavio (Corpoguavio) y Esri se
logré inventariar una gran cantidad de organismos, de tal manera que la informa-
cién es de acceso libre y permite la divulgacion de nuevo conocimiento. Ademas,
se realiz6 una visita a la Instituciéon Educativa Puente Amarillo en Restrepo (Meta),
cuyo objetivo fue reconocer experiencias exitosas en pedagogia orientadas a la
investigacion de biodiversidad. Gracias a esta visita, se logr6 establecer alianzas
estratégicas e intercambiar experiencias que fortalecieron el proceso investigativo
de la institucion.

La integracion, la sistematizacion y la difusion de las experiencias y la infor-
macién recolectada por los estudiantes, ademas de la integracién de diferentes
areas del saber, generaron motivacion por el conocimiento de la biodiversidad y su
conservacion. Ademads, los estudiantes se acercaron al reconocimiento y la valo-
raciéon de su entorno como agentes activos de este capaces de generar alternativas
para la conservacion de la biodiversidad.

Transformaciones y productos

Acercamiento a la biodiversidad local en cuanto a aves, insectos y plantas: se rea-
lizaron un total de siete salidas de campo con los estudiantes en el municipio,
gracias a las cuales se obtuvieron los registros de biodiversidad para la elaboracion
parcial de los catalogos que hasta el momento se tienen.

Creacién de herramientas siG para el estudio de la avifauna y la comunidad
vegetal por parte de los estudiantes: se elaboraron dos cuestionarios para recolec-
cién de datos en campo mediante la plataforma Survey 123.

Adecuacion del aula ambiental en la institucion, intercambio de experiencias
pedagdgicas y generacion de alianzas con otras instituciones: parte del presupuesto
se utiliz6 para adecuar el aula ambiental de la institucion mediante la adquisicion
de binoculares y materiales de siembra.

Visualizaciéon de la iniciativa en la comunidad educativa y fomequeia: se reali-
zaron visitas a algunas de las fincas que en el municipio cuentan con iniciativas de
educacion ambiental, y se integraron estudiantes a procesos comunitarios como la
guia de aves de Fémeque y la emisora Ondas de Mortifial. Ademas, las experien-
cias se socializaron fuera de la institucién en diferentes espacios.
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RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Durante la realizacioén del proyecto nos encontramos con dificultades como el poco
tiempo para reunirnos entre los miembros del equipo y coordinar algunas activida-
des debido a la diferencia de horarios de trabajo y otras actividades que en ocasiones
retrasaron el desarrollo de la investigacion. Debido a las condiciones geogréficas del
municipio, el servicio de Internet y de electricidad son bastante inestables, aspecto
que también se presenté como una dificultad ya que para la realizacion de la aplica-
cién eran muy necesarios y también generaron retraso en el desarrollo de algunas
actividades. Por dltimo, es importante manifestar el poco apoyo que se siente a
nivel institucional con el desarrollo de esta clase de proyectos ya que no se les da la
debida importancia y esta falta de colaboracion se convierte en un obstaculo para
lograr los objetivos propuestos.

Proyecciones

Esperamos que la base de datos acerca de las especies que se pueden encontrar en
el municipio crezca y se extienda a otro tipo de especies ademds de aves, plantas
e insectos, ya que hay mucha mads fauna y flora que hace falta explorar y de la que
también se puede aprender mucho.

También encontramos que es interesante y valioso que otras dreas del conoci-
miento, ademds de las aqui involucradas (ciencias, sociales y tecnologia), encuen-
tren parte en el desarrollo de este proyecto para enriquecerlo, por ejemplo, espafiol,
quimica o artistica, puesto que, aunque se realizé un aporte indirecto desde estas,
no se ha hecho una integracion total que fortalezca el trabajo interdisciplinario en
la institucion.
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La huerta escolar:
espacio de ensenanza-
aprendizaje para generar
la observacion y la
indagacion?

Martha Patricia Astro Saavedra
Jessica Paola Lizarazo Gémez
Emilia Esther Rodriguez Olaya

Fernando Arturo Romero Ospina

Objetivo

Fomentar el manejo de residuos mediante la construccion de
huertas escolares verticales y horizontales, en las sedes rurales
multigrado de Cuayd, Guita y Palmira, de la 1D Gonzalo Jimé-
nez de Quesada.

Aporte de la investigacién al quehacer
docente

Este proyecto se desarrolla a partir de una experiencia anterior
con las huertas escolares y desde una 6ptica interdisciplinar,
es decir con el proposito de integrar diversas dreas del conoci-
miento entendiendo que “la integracion de las diversas discipli-
nas entre si no tendra mayores logros educativos si estos cono-
cimientos académicos no se integran también con los saberes
cotidianos que traen los estudiantes a la escuela” (Vasco et al.,
1999, p.32).

1  Proyecto desarrollado por el grupo de investigacién Cugtiipa de la 1ED
Gonzalo Jiménez de Quesada, municipio de Suesca, Cundinamarca.
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Esta vision de la educacion debe estar acompafiada del reconocimiento del maestro
como un sujeto investigador de sus propias practicas pedagogicas, ya que siempre
debe estar en la disposicion de ser mejor y esto implica tener la disposicién para
buscar y crear estrategias que generen preguntas en sus estudiantes, guiarlos para
que sepan formular hipdtesis que les permitan analizar problematicas reales, asi
como realizar experimentos que les permita cuestionar su realidad,, partiendo de
la observacién. Estas son algunas de las habilidades que los docentes de hoy deben
tener para identificar temas que sean del interés de los estudiantes y que los moti-
ven a aprender.

Esto implica, por parte del maestro rural un compromiso constante con el
saber y con la forma como lo desarrolla. Asi mismo, el docente debe estar dispuesto
a hacer un ejercicio de reflexién constante y reconocer sus fortalezas y debilidades.
Para lograr esto el maestro debe iniciar escribiendo sobre sus propias experiencias,
y aqui cobra importancia el diario del maestro que sirve como medio para que él o
ella reescriba sus practicas pedagdgicas.

El contexto, la pregunta de partida y los
protagonistas

Como se indica en el documento titulado “Suesca, roca de las aves” (2015), el
municipio estd ubicado en el departamento de Cundinamarca, en la cordillera
oriental, a 60 kilémetros al norte de la capital de Colombia, tiene una extension
total de 177 kilémetros cuadrados, comprende ademas 19 veredas y tiene una
poblacién de 17.318 habitantes.

Las sedes rurales Cuaya, Giiita y Palmira de la 1Ep Gonzalo Jiménez de Que-
sada, ubicadas respectivamente en cada vereda indicada por el mismo nombre,
fueron elegidas para el desarrollo de la investigacién, debido a la problematica,
percibida por maestros y estudiantes, en cuanto al mal uso de los residuos sélidos
que tenian sus habitantes.

Tomando esto como punto de partida, se usa esta problemdtica como excusa
para disefar e implementar diferentes estrategias de ensenanza y aprendizaje en
cada escuela multigrado, con el objetivo de fomentar una mejor cultura de cuidado
y manejo de los residuos solidos a partir de la construccion y uso de las huertas
escolares.
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LA PREGUNTA QUE ORIENTO EL PROYECTO

(Cémo fomentar el manejo de residuos desde la construcciéon de huertas escolares
verticales y horizontales en las sedes rurales multigrado de Cuaya, Gtiita, Palmira
de la 1ED Gonzalo Jiménez de Quesada?

LOS PROTAGONISTAS

Los maestros investigadores, con el propdsito de mejorar sus practicas pedagdgi-
cas y dar respuestas a los problemas de la comunidad, quisieron llevar a cabo este
proyecto de la huerta escolar, aprovechando el apoyo de la Universidad Pedagogica
Nacional y de la Secretaria de Educacién de Cundinamarca. Para ello los estudian-
tes interesados se organizaron y crearon una encuesta que les permitié contextua-
lizar el problema. La encuesta, que se aplic6 a las comunidades donde laboraban
los docentes lideres, arrojé que para los miembros de estas comunidades la huerta
escolar es un espacio vital, aunque no puedan participar en su construccion; por
otro lado, se evidencié que muchos tienen el habito de quemar las basuras y utilizar
abono organico y quimico, asi como pesticidas, aun sabiendo los problemas que
conllevan la utilizacién de estos.

A partir de los resultados de la encuesta se toma la decisién de que cada
escuela construya su propia huerta. En el caso de Giiita se construye una huerta
vertical que se hizo utilizando botellas plasticas; en la escuela de Palmira se utili-
zaron llantas, y en Cuaya se construyd una huerta hidropénica y un lombricultivo.
Todos los procesos fueron registrados por los estudiantes en sus diarios de campo.
Sus observaciones e inquietudes se convirtieron en factores que activaban el pro-
ceso pedagdgico.

En cada grupo de trabajo, los maestros fueron lideres del proyecto, acompa-
fados por los padres y madres de familia que ayudaron en la construccién de las
huertas escolares. También se cont6 con la ayuda de la Umata de Suesca, entidad
que entreg6 las plantulas, y de la car, que entreg6 las lombrices californianas. Y
aunque hubo algunas dificultades, el proyecto se pudo llevar a cabo satisfactoria-
mente con la participacién activa de toda la comunidad.
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De la teoria a la practica. Detalles del camino
recorrido

TEMATICAS

Tres componentes fueron centrales en el proceso investigativo. El primero es el cono-
cimiento del contexto. Sobre este tema, Bermudez y Longhi (2012), citados por
Vanegas et al. (2013), sefialan que existen tres tipos de conocimiento del contexto: el
situacional, es decir el medio sociocultural, ambiental e histérico; el lingtiistico, que
hace referencia a las terminologias de los contenidos y al habla de los estudiantes y
profesores; y el mental, que hace referencia a lo “no observable”. Los autores resaltan
ademas el aporte de De Longhi quien plantea que el conocimiento del contexto per-
mite construir los contenidos didacticos a partir de los cuales se pueden reconocer las
problematicas que afectan al contexto y asi construir propuestas de solucion.

El segundo componente es el conocimiento disciplinar de los contenidos, que
hace referencia a la reflexién sobre las formas en que el profesor da a conocer su
saber disciplinar y diddctico ya que “el conocimiento, o la falta de conocimiento
del contenido puede afectar cémo los profesores critican los libros de texto, cémo
seleccionan el material para ensefiar, como estructuran sus cursos y como condu-
cen la instrucciéon” (Grossman, Wilson y Shulman, 2005, p. 13).

El tercer tema abordado es el de la escuela multigrado, de la cual subraya Santos
(2011) dos caracteristicas importantes: la primera es su simultaneidad y complejidad,
y la segunda es la circulacién de los saberes que se da en un grupo multigrado.

Ahora bien, un proyecto como la huerta escolar permite la relacién permanente
entre el conocimiento del contexto, el conocimiento didactico de los contenidos
y los componentes de la escuela multigrado, ya que una huerta, bien orientada,
resulta ser un espacio de aprendizaje, donde los maestros investigadores tienen la
posibilidad de fomentar la indagacion y la observacion.

ESTRATEGIA

Esta propuesta se ha desarrollado en el marco de la metodologia de investiga-
cién-accion, la cual permite reflexionar sobre el quehacer docente, ya que “la
investigacién-accion unifica procesos considerados a menudo independientes; por
ejemplo: la ensefianza, el desarrollo del curriculum, la evaluacion, la investigacion
educativa y el desarrollo profesional” (Elliot, 1993, p. 72). Desde esta perspectiva,
la construccién de las huertas escolares posibilita no solo nuevos escenarios de
aprendizaje-ensefianza, sino también de reflexion, ya que se asume mas que como
una actividad lidica, como una practica pedagogica.
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Figura 1. Ciclo fundamental del proceso investigativo
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La primera parte de la propuesta consisti6 en planificar la ruta de accién, empe-
zando por el planteamiento del problema, teniendo en cuenta el contexto de cada
una de las escuelas. Para esto se realiz6 una encuesta que daba cuenta de la huerta
escolar, el manejo de residuos y la utilizaciéon de abonos.

Con base en la informacion recolectada, se diseié un cronograma de tres
meses para efectuar la segunda fase (actuar), en la que se construyeron las huertas
escolares con apoyo de la comunidad. Esto requeria de varios insumos tales como:
plastico negro para la huerta hidropdnica, botellas plésticas, llantas y las plantulas
de lechuga, zanahoria y cebolla, que fueron dadas por la Umata.

En esta segunda fase también se realizaron los diarios de campo de los estu-
diantes, lo que permitié indagar sobre los pre-conceptos que ellos tenian en rela-
cién con el tema, y plantear ejes de discusion tales como: la conservacion del medio
ambiente, la soberania alimentaria, la importancia de las huertas y el manejo de los
residuos durante las clases, para asi vincular el proyecto con las tematicas de las
diversas areas.

En la tercera fase, la de observar, implic6 que cada escuela tuviese presente los
avances hechos y los retos que se tenfan por delante, como eran: el hacer reflexio-
nes con la comunidad para que participara activamente en la construccién de las
huertas, el factor climatico y su incidencia en el progreso de los cultivos, los aspec-
tos del contenido disciplinar, relacionados con la huerta escolar, entendida como
un espacio de ensefianza y aprendizaje. Para todo esto, se recurrio a los diarios de
campo de los estudiantes y a sus observaciones.

Por ultimo, la fase de reflexion estuvo vinculada a la ejecucion del presupuesto
y la sistematizacion del proceso, lo que llevé a que participaramos en el segundo
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Seminario Educativo Nacional desarrollado en Quetame, los dias 30 y 31 de agosto
del 2018, con una ponencia en la que se daban a conocer los hallazgos de esta
investigacion y la importancia de la huerta escolar como espacio de aprendizaje en
la escuela multigrado, resaltando el hecho de que este proyecto en particular parte
del contexto de los estudiantes y favorece la relacion entre diversas areas del saber.

LAS DINAMICAS GRUPALES

Dada la lejania entre las escuelas, el desarrollo de la propuesta se hizo de manera
auténoma, pero sin perder el sentido de la misma, construido a partir del objetivo
general y de los objetivos especificos. Ahora bien, los tiempos y espacios, aunque
no fueron un impedimento para llevar a cabo el proyecto, fueron mds bien cortos
y de hecho no permitieron que el grupo se reuniera de forma mas continua para
analizar los procesos de cada una de las escuelas y realizar actividades mas arti-
culadas. De todas maneras vale la pena resaltar que este trabajo permiti6 unir a la
comunidad en torno al compromiso de sacar adelante la huerta escolar.

Aprendizajes y resultados de la investigacion

RESULTADOS Y REFLEXIONES

Teniendo presente cada uno de los objetivos planteados podemos decir que este
proyecto arrojo resultados satisfactorios tanto para los estudiantes como para los
maestros lideres. En primer lugar, en lo relacionado con el reconocimiento de la
problematica, se logré comprender cudl es la relacion que tiene la comunidad con la
huerta escolar, asi como sus saberes en torno a este tema. Esto se puede corroborar
en los diarios de campo de los estudiantes quienes también, desde sus saberes pre-
vios, realizaron aportes sobre el cuidado de la huerta escolar.

En cuanto al segundo, en sintonia con el primero, ademas de la propia cons-
truccion de las huertas, la actividad abrié un espacio en el que los estudiantes
lograron desarrollar sus habilidades de observacion e indagacién, y adicional-
mente, con el diario de campo, se incentivé un proceso de escritura reflexiva sobre
el entorno, y se convirtié en un medio para recoger dudas que luego eran expuestas
en las diversas asignaturas.

Por otro lado, al haber estudiantes de grados diferentes, cada uno podia expre-
sar su saber de diversas formas, lo que se vincula con las inteligencias multiples de
Gardner, para quien, “[..] la inteligencia es la capacidad de resolver problemas o de
crear productos que sean valiosos en uno o mas ambitos culturales” (Ferrandiz,
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Prieto, Bermejo y Ferrando, 2006, p. 5). Gardner describe ocho tipos de inteligen-
cia, a saber: inteligencia lingtiistica, inteligencia l6gico-matematica, inteligencia
espacial, inteligencia musical, inteligencia corporal, inteligencia interpersonal,
inteligencia intrapersonal e inteligencia naturalista. Es necesario aclarar que sus
estudios contindan, ya que no existen auin pruebas cientificas contundentes que
respalden esta teoria, lo cual no demerita su valor pedagdgico.

Desde esta postura, la inteligencia en el ambito escolar se evidencia en el
reconocimiento de los procesos de pensamiento individuales, lo que conlleva brin-
dar a los estudiantes oportunidades para descubrir sus intereses, usando estrate-
gias pedagogicas y metodologicas activas y dinamicas, donde el aprendizaje este
mediado por lo emocional, social y cognitivo, una triada que supera el esquema de
una formacion reducida a lo intelectual..

Finalmente, la experiencia se pudo socializar en otros espacios. Fue asi como
el 30 y 31 de agosto de 2018, en la Normal de Quetame, se dio a conocer la expe-
riencia a los estudiantes normalistas, presentando la huerta escolar en las escuelas
multigrado como un espacio de aprendizaje, donde el maestro asume el reto de
impulsar a los estudiantes a construir y visibilizar su propio pensamiento.

Transformaciones y productos

Al recolectar la informacién de los procesos que se llevaron a cabo en las tres
escuelas, encontramos que en la Escuela Rural Giiita se realizaron varios intentos
de desarrollo de una huerta horizontal, pero por ser un terreno arido esto no fue
posible. Dialogando entonces con los estudiantes acerca de experiencias anteriores,
escogieron la opcion de las huertas verticales. Tomada la decision, los estudiantes
se organizaron en grupos de trabajo, incluyendo a sus padres, para recolectar bote-
llas que se adecuaron como materas. Finalmente, los nifios propusieron plasmar,
por medio de un mural, la importancia de recordar las sanas costumbres de nues-
tros antepasados y los regalos de la madre tierra.

En la escuela de Cuaya se desarrolld una huerta hidropénica, con la ayuda de
la comunidad y con el apoyo de la Umata y de la car. En dicha huerta se sembraron
lechugas, zanahoria y calabacin. Los estudiantes registraron el proceso de cultivo
en diarios de campo, en los que se describe, dibuja y formulan preguntas; estos
elementos se integraron luego en las clases de ciencias naturales y ética, especial-
mente. Es importante anotar que debido a los cambios del clima, el proceso se tuvo
que desarrollar a intervalos. De cualquier manera, mas alla de los obstaculos, la
institucién tiene hoy una compostera y un lombricultivo en proceso, siendo este
ultimo componente el que se ha venido trabajando con los estudiantes en la préac-
tica del registro, el dibujo y la formulacién de preguntas.
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Finalmente, la escuela de Palmira hizo una huerta con llantas, con la ayuda de
la comunidad. Los estudiantes han realizado un registro del proceso y actualmente
estan iniciando el lombricultivo en la escuela.

A modo de recomendacion, seria importante, e innovador construir un
curriculo integrador en la escuela multigrado que vea el saber en forma holistica,
que fomente las competencias interpretativa, propositiva y argumentativa, para
que asi el estudiante logre una mejor comprensién de los contenidos disciplinares
y los vincule a su vida préctica, tomando como base la huerta escolar. Para esto el
maestro debe iniciar escribiendo y re-escribiendo sus précticas pedagogicas, replan-
teando sus paradigmas sobre lo que entiende por ensefianza, aprendizaje y pensa-
miento, elementos que son la base del quehacer educativo y pedagogico. Este ejerci-
cio le permitird al docente enunciar postulados, modelos, metodologias, didacticas
relacionados con su formas de entender la educacion, el saber y al ser humano, ideas
que luego seran el insumo para construir el curriculum, visible y oculto.

RECOMENDACIONES, DIFICULTADES Y PROYECCIONES

Dado que el trabajo se realizaba en tres escenarios diferentes, hubo dificultades para
coordinar los encuentros y las reuniones y esto fue un factor que marco el proceso,
pero a pesar de ello hubo siempre un gran compromiso por desarrollar la propuesta.
Otra dificultad fue el clima, ya que la construccién de huertas depende de las bue-
nas condiciones climdticas; esto obligd a hacer diversos cambios durante el proceso,
sin perder de vista la esencia de la propuesta. Buena parte del éxito del proyecto
radica quizd en el hecho de que para los maestros lideres de este proyecto las difi-
cultades han sido oportunidades de aprendizaje.

Finalmente, se recomienda que estos proyectos de investigacion tengan una
continuidad, lo cual permitiria, asi lo esperamos, que en préximas convocatorias se
tenga presente este proyecto en particular, y asi tener mas tiempo para su ejecucion
y para seguir ahondando en su incidencia en el quehacer docente y en los procesos
de aprendizaje de los estudiantes.

Proyecciones

El grupo quiere seguir trabajando con las huertas, no tan solo en las escuelas del
proyecto sino en otras instituciones escolares de la regiéon. Ademas, continuara
capacitandose en propuestas sobre huertas escolares en el proximo afio, con el
objetivo de vincular tematicas tales como: la soberania alimentaria y la ética del
buen cuidado de la naturaleza.
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De la misma forma, se quiere vincular a colectivos sociales y a otras escuelas rura-
les, no tan solo del territorio nacional, para intercambiar experiencias, ya que estos
son espacios que potencias la adquisicion del conocimiento y fortalecen el tejido
social. Es importante tener muy presente que la escuela multigrado tiene un papel
transformador en cada una de las comunidades donde funciona; con esto presente
ha surgido la idea de sacar un periédico escolar que permita sistematizar y dar
a conocer el proceso que se realiza en estas escuelas; o buscar otras fuentes de
divulgacion.
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