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Ciencia Ciudadana para fortalecer la ciudadania y cultura ambiental: El caso de San Juan del Oro en Punc

1. INTRODUCCION

Esta experiencia piloto, implementada en el distrito de San Juan del

Oro, provincia de Sandia, departamento de Puno, cuenca alta del rio

- Tambopata, forma parte de un proyecto de mayor alcance llamado
“Ciencia Ciudadana para la Amazonia”, el cual busca contribuir a la
conservacién de los ecosistemas de agua dulce y a la mejora de la
calidad de vida de sus pobladores a escala de la cuenca amazénica
utilizando un enfoque de Ciencia Ciudadana para generar y compartir
informacién.

“La Ciencia Ciudadana es un enfoque de colaboracién para unir a los
cientificos profesionales y piblico en general para recoger y analizar evidencias
relacionadas con el medio ambiente. Los proyectos de Ciencia Ciudadana, asi
como las prdcticas de control basados en la comunidad, pueden desempenar
un papel importante en la mejora del recojo de informacién y gestién de
recursos naturales, a través de la cooperacién de una amplia gama de actores
interesados, que van desde las comunidades rurales locales a las instituciones
de base urbana preocupadas con el medio ambiente.” Resumen de politicas
Consorcio DITO (2017).

Como parte de dicho proyecto, se desarrollé esta iniciativa piloto que
tuvo como propuesta un enfoque de Ciencia Ciudadana que permitiese
no sélo la participacion de los ciudadanos como apoyo a la investigacién,
si no que ellos mismos propusiesen la pregunta de investigacién a partir
de problemas u oportunidades ambientales de su localidad y desde
sus perspectivas, intereses y necesidades. Es decir, en esta experiencia
piloto, la propuesta de investigacién parte y es llevada a cabo por los
ciudadanos, no desde la comunidad cientifica.

Bajo esta Ultima premisa, WCS Perd implementd la experiencia piloto
“Ciencia ciudadana para fortalecer la ciudadania y cultura ambiental:
el caso de San Juan del Oro” teniendo como nicho de aplicacién
cuatro instituciones educativas secundarias del distrito de San Juan del
Oro. La decision de trabajar con las instituciones educativas partié de
la consideraciéon de que la escuela rural, particularmente en entornos
amazénicos, es un ente dinamizador que concentra las vivencias y
manifestaciones de las familias cuyos hijas e hijos asisten diariamente a
la escuela.

Habiéndose implementado este piloto es de gran importancia documentar
la experiencia para identificar resultados y aprendizajes. Para ello
partimos de la descripcién y andlisis de los logros, dificultades y desafios
generados durante esta experiencia. De tal forma que esta se convierta
en un referente que pueda ser replicado, ampliado o mejorado por otros
grupos o personas que van a desarrollar experiencias similares.




2. MARCO DE REFERENCIA

El desarrollo de esta experiencia estd basado en
los principios de la Ciencia Abierta y Colaborativa,
que promueve procesos de participacién, prepara
a las personas con las habilidades y herramientas
que necesitan para ser parte de la produccion
cientifica como socios y tomadores de decisiones
a partir de los siguientes principios:

Promover el conocimiento como bien comun.

Integrar diferentes tradiciones cientificas vy
formas de saber.

c. Crear oportunidades para la participacién en
todas las etapas del proceso de investigacién.

d. Favorecer la colaboracién equitativa entre
cientfficos y actores sociales.

e. Incentivar el disefio de mecanismos inclusivos
de informacién y comunicacién.

. Mejorar el bienestar de nuestra sociedad y de
nuestro planeta.

Es decir, se busca hacer ciencia que satisfaga més
alla de las necesidades materiales e intelectuales de
la sociedad, sino que permita usar el conocimiento
como un medio para alcanzar el bienestar, la
justicia social y el desarrollo sostenible.

La UNESCO (2019) sostiene que actualmente el
término Ciencia Abierta se usa para reunir diversas
iniciativas de adaptacién de la investigacion
cientifica y sus sistemas de gestién y transferencia
al mundo digital en red. En ese sentido, grupos
de expertos buscan fortalecer las sinergias
entre la Ciencia Ciudadana (SC), referida a la
“inclusién de los miembros del publico en algin
aspecto de la investigacién cientifica” y la ciencia
abierta referida a una multitud de herramientas,
infraestructura tecnolégica y otros supuestos que
faciliten el acceso a la creacién, interaccién,
difusiéon y medicion del impacto que pueda tener
el conocimiento y la investigacién colaborativa. La
sinergia entre estos dos enfoques puede abordar
grandes retos como la disminucién de la confianza
en la ciencia o contribuir a la creacién de bienes
comunes y recursos compartidos, facilitar la
trasferencia de conocimientos entre la ciencia y la
sociedad y estimular la innovacién.

En ese sentido, la iniciativa de Ciencia

Ciudadana, desarrollada en San Juan del Oro,
busca poner a prueba la posibilidad de utilizar el
enfoque de Ciencia Ciudadana para fortalecer
ciudadania y cultura ambiental en un medio
rural de la Amazonia. Esta iniciativa parte de la
necesidad de fortalecer el conocimiento de los
ciudadanos y ciudadanas, sobre todo en los
estudiantes de educacién secundaria, quienes
pronto influirdn sobre las decisiones ambientales
de su localidad, los problemas que lo afectan y
los posibles soluciones. Adicionalmente, busca
probar un modelo de investigacién, donde la
propuesta parta de los ciudadanos, desde las
comunidades. En este caso los estudiantes, con
el apoyo de los docentes y en coordinacién con
las autoridades locales, es decir un enfoque de
Ciencia Ciudadana desde lo local, podriamos
decir ciencia comunitaria en colegios.

Este piloto contribuye a los objetivos del
proyecto Ciencia Ciudadana para la Amazonia
en la medida en que brinda una experiencia
desde una perspectiva diferente a la de los otros
pilotos y los consecuentes aprendizajes de la
implementacién de la ciencia ciudadana con
un enfoque “de abajo hacia arriba”. Es decir,
un enfoque en el cual los ciudadanos plantean
la pregunta y el modelo de investigacién,
participan de su implementacién y realizan los
andlisis respectivos para que posteriormente los
resultados les sean Utiles para tomar una serie
de decisiones sobre el problema identificado;
todo ello con la asesoria de investigadores
calificados que posteriormente también pueden
hacer uso de la informacién generada.

Este piloto, es también parte de una de las lineas
de accién que se implementan en el paisaje
Madidi Tambopata de WCS en Pery, la de
gestién del territorio, la cual conjuntamente con
los lineas de gestion efectiva de dreas protegidas
y medios de vida sostenible, busca contribuir a
conservar los ecosistemas de yungas, bosque
amazénico de llanura y cuerpos de agua, asf
como las especies de fauna silvestre que estos
albergan en las cuencas Tambopata e Inambari.
La linea de accién referida a la gestién del
territorio implica un trabajo a nivel de toda la
cuenca con instituciones de gobierno y sociedad
civil, por lo tanto, es en esta linea de accién que
los estrategias de fortalecimiento de ciudadania
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Ciencia Ciudadana para fortalecer la ciudadania y cultura ambiental: El caso de San Juan del Oro en Puno

se hacen prioritarias para la gestién ambiental
y territorial.

El enfoque de Ciencia Ciudadana para fortalcer
ciudadania ambiental en un medio rural como
lo es San Juan del Oro responde a la teoria de
cambio establecida en la planificaciéon a mediano
plozo del paisaje Madidi Tambopata. Asumiendo
a las escuelas como espacios dinamizadores y en
consideracién que los estudiantes de educacién
secundaria  serdn quienes influyan sobre las
decisiones de su localidad y porque la comunidad
escolar (docentes, estudiantes y familias) cuentan
con conocimiento local y ancestral que se quiere
preservar en el tiempo, se priorizd la intervencién en
ese grupo social.

\ LEYENDA

[ ®@ Capitales distritales
~ ~~ Hidrografia
§ ] Cuenca Tambopata
I PN Bahuaja Sonene
[ RN Tambopata
PN Madidi

Zona de amortiguamiento

oo %

Patambu

®

¢
®
CO @ ‘
SANDIA Yanahuaya
®
O] Quiaca inq
———ry

3. EXPERIENCIA A SISTEMATIZAR

El uso del enfoque de Ciencia Ciudadana
-comunitaria en este caso- desde la educacion
secundaria en el distrito de San Juan del Oro,
como herramienta para construir ciudadania y
cultura ambiental en la cuenca alta del Tambopata
ubicada en la regién, Puno, Perd.

4. AMBITO GEOGRAFICO

4.1 Datos generales:

El distrito de San Juan del Oro, cuya capital lleva
el mismo nombre, fue creado mediante la Ley N°
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12415 el 7 de noviembre de 1955. Se encuentra
ubicado al noreste de la provincia de Sandia, en la
selva alta de la vertiente oriental de los Andes de
la regién Puno, entre las coordenadas 14°13'16”
Latitud Sur y 69°09'10” Longitud Oeste, a una
altitud de T 310 m.s.n.m. Tiene una extensién de
201.5 km2 representando el 1.6% de la superficie
de la provincia (Municipalidad distrital de San Juan

del Oro, 2017).

Sus limites distritales son: por el norte con el distrito
de San Pedro de Putina Punco, por el sur con el
distrito de Yanahuaya, por el este con la Republica
de Bolivia y por el oeste con el distrito de Alto
Inambari (Municipalidad distrital de San Juan del
Oro, 2017).

4.2 Aspectos ambientales:

Respecto al clima, este es himedo con poca o
ninguna deficiencia de agua. La temperatura
promedio anual varia entre 20°C a 25°C, las
precipitaciones varian entre 1 500 y 2 000 mm
y se concentran durante los meses de verano; de
diciembre a marzo, decreciendo entre los meses
de abril a setiembre (Municipalidad distrital de San
Juan del Oro, 2017).

Respecto alahidrografia, en el distrito se encuentran
12 microcuencas, siendo los rios Tambopata,
Challouma y Pablobamba los que presentan

mayor caudal y superficie (Municipalidad distrital
de San Juan del Oro, 2017).

El distrito de San Juan del Oro se ubica dentro
de la ecorregién de Yungas Bolivianas (MINAM,
SERNANP 2014) y presenta dos zonas de vida: el
bosque pluvial montano subtropical y el bosque
muy himedo subtropical (Municipalidad distrital
de San Juan del Oro, 2017). Los ecosistemas
presentes en el distrito son: Bosque Montano Pluvial
de Yungas, Bosque Siempre Verde Subandino del
Suroeste de la Amazonia y el Bosque y Palmar
Basimontano Pluvial de Yungas.

Respecto al clima, este es himedo con poca o
ninguna deficiencia de agua. La temperatura
promedio anual varia entre 20°C a 25°C, las
precipitaciones varian entre 1 500 y 2 000 mm
y se concentran durante los meses de verano; de
diciembre a marzo, decreciendo entre los meses

de abril a setiembre (Municipalidad distrital de San
Juan del Oro, 2017).

Respecto alahidrografia, en el distrito se encuentran
12 microcuencas, siendo los rfos Tambopata,
Challouma y Pablobamba los que presentan

mayor caudal y superficie (Municipalidad distrital
de San Juan del Oro, 2017).

El distrito de San Juan del Oro se ubica dentro
de la ecorregién de Yungas Bolivianas (MINAM,
SERNANP 2014) y presenta dos zonas de vida: el
bosque pluvial montano subtropical y el bosque
muy himedo subtropical (Municipalidad distrital
de San Juan del Oro, 2017). Los ecosistemas
presentes en el distrito son: Bosque Montano Pluvial
de Yungas, Bosque Siempre Verde Subandino del
Surceste de la Amazonia y el Bosque y Palmar
Basimontano Pluvial de Yungas.

4.3 Aspectos sociales:

Segunel censo poblacional del INEI2007, San Juan
del Oro tiene una poblacién de 9 828 habitantes,
con una proyeccién para el afio 2015 de 13 111
habitantes, siendo el segundo distrito més poblado
de la provincia de Sandia (Municipalidad distrital
de San Juan del Oro, 2017).

De acuerdo con lo descrito en el Plan de
Desarrollo Concertado del distrito, los j6venes
entre 0 y 19 afos representan el 40.3% de la
poblacién, pudiendo representar los menores de
25 afos hasta un 50% de la poblacién. Dos de
cada cinco habitantes son de las etnias Quechua
o Aimara. La poblacién rural se estima en un
61%, haciendo de San Juan del Oro el distrito
con mayor concentracién urbana en la provincia
de Sandia (Municipalidad distrital de San Juan del
Oro, 2017).

4.4 Aspectos econémicos:

La agricultura es la principal actividad econémica del
distrito. La Direccién Regional Agraria Puno registra
en promedio 22 cultivos. El café ocupa el primer
lugar con 44.7% de la extension agricola del distrito.
Ademds, se cultiva naranja (27.8% de la superficie
agraria), mandarina (7.34%) platano (8.5%) y
ofros cultivos como pifa, maiz, papaya y palta

(Municipalidad distrital de San Juan del Oro,2017).
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En San Juan del Oro se cultiva uno de los mejores
cafés especiales del mundo y los caficultores se
encuentran asociados en nueve cooperativas;
ocho de ellas forman parte de la Central de
Cooperativas  Agrarias del Valle de Sandia
(CECOVASA), y la otra es la Cooperativa San Juan
del Oro (Municipalidad distrital de San Juan del
Oro, 2016).

4.5 Aspectos de salud:

En cuanto a infraestructura de salud, el distrito
cuenta con un establecimiento de salud con
camas de infernamiento, categoria -4 y con
atenciéon 24 horas. Adicionalmente existe un
puesto o posta de salud sin internamiento,
categoria 1-2 con atencién de 8 a.m. a 8 p.m.
que se encuentra ubicado en Yanamayo .

En relaciéon con el personal médico, segun
datos del MINSA 2015, el distrito cuenta con
26 profesionales: 2 médicos, 3 enfermeros, 2
odontdlogos, 3 obstetras, 1 nutricionista, 2 otros
profesionales de salud, 10 técnicos asistenciales, 1
técnico administrativo y 2 auxiliares administrativos.

Las enfermedades de mayor incidencia en el
distrito durante el 2013 fueron las infecciones de
cavidad bucal (27.7%), del aparato respiratorio
(17.7%) y malestares del aparato digestivo
(7.5%) con una alta frecuencia de ocurrencia y
tendencia incremental en toda la provincia. Estas
enfermedades estdn asociadas a condiciones
de vida y hébitos poco higiénicos, y a carencias
nutricionales (Municipalidad distrital de San Juan

del Oro, 2017).

4.6 Aspectos educativos:

En el afo 2016 existian 42 instituciones
educativas publicas en el distrito, de las cuales
20 son inicial-jardin, 14 primaria, 4 secundaria,
2 bdsica-alternativa, 1 técnico-productiva y 1
superior-tecnolégico (Municipalidad distrital de
San Juan del Oro, 2017).

Con relacién a la poblacién estudiantil, segin
el Censo de Poblacién y Vivienda (2007) el
porcentaje de poblacién estudiantil del distrito

es de 12%.

5. OBIJETIVO DE LA
SISTEMATIZACION DE ESTA
EXPERIENCIA

Esta sistematizacién permite estructurar  los
aprendizajes generados durante la experiencia
y ponerla a disposicién de cualquier institucién
o persona interesada como un referente para su
réplica y mejora.

Para WCS: Nos ayuda a identificar y redimensionar
nuevas estrategias y/o mejorar las experiencias
actuales para el fortalecimiento de la cultura
ambiental en medios rurales de Amazonia, por
medio de la Ciencia Ciudadana.

Para ofros: Ser una referencia que podrd ser
replicada, fortalecida y ajustada en espacios
similares segun el contexto.

6. ACTORES INVOLUCRADOS
EN LA EXPERIENCIA

6.1 Estudiantes

Los estudiantes fueron los protagonistas durante
todo el proceso. En un primer momento fueron
participes de una auto caracterizacién, para
identificarse como parte de un espacio, de una
sociedad, del medio en el que viven, identificar
qué rol cumplen y qué aspiraciones tienen a partir
de sus propias oportunidades y limitaciones.

Posteriormente, y con la orientaciéon de sus
docentes y el acompafamiento permanente
de WCS, los estudiantes estuvieron a cargo de
identificar los problemas y oportunidades de su
localidad, formular la pregunta de investigacién,
realizar la toma de datos; asi como el andlisis y
difusién de los resultados.

Los estudiantes con los que se implementé la
experiencia pertenecen a la L.E. Santa Maria
de la Providencia con alumnos de 3°A y 4° B,
el .LE. Juan Velasco Alvarado con 3° y 4°, el
|.E. Agroindustrial Santa Ana de 1° a 5°y el I.E.
Secundaria Agropecuario con los alumnos de
diferentes grados que llevan el médulo técnico
de agropecuaria.



6.2 Docentes

Los docentes fueron una pieza clave para el
trabajo con los estudiantes. En un primer momento
participaron de talleres informativos para entender e
incorporar en su programacién curricular el enfoque
de Ciencia Ciudadana. En tres colegios se trabajé
con los profesores del drea de ciencia tecnologia
y ambiente, y un profesor de agropecuaria. Luego,
junto a WCS, se encargaron de la orientacién y
acompafamiento a los estudiantes durante todo el
proceso de investigacién desarrollado.

6.3 Familias

La participacion de las familias fue indirecta, ya que sus
perspectivas respecto a su ambiente fueron tomadas
en cuenta por sus hijos para definir las preguntas de
investigacién. Como parte del proceso de cierre de
la experiencia, los estudiantes dieron a conocer el
proceso y los resultados obtenidos a sus familias.

Las familias, luego de conocer los resultados
de las investigaciones realizadas por sus hijos e
hijas, propusieron algunas temdticas que a ellos
les gustaria que se investigue, relacionados con
siembras y fases lunares, composicién de sus suelos,
ofros cultivos en los que pueden incursionar, plagas
que afectan sus cultivos, plantas medicinales y otros.

6.4 Tomadores de decisiones

Los tomadores de decisién involucrados en este
proyecto fueron el director de la Unidad de Gestién
Educativa Local (UGEL) de Sandia, el alcalde
de la municipalidad de San Juan del Oro, los
directores de las cuatro Instituciones Educativas
intervenidas, el juez de paz, el subprefecto distrital,
el representante del centro de salud y los cuatro
tenientes gobernadores de sectores de San Juan
del Oro. Desde un primer momento se conté con
la participacién de la municipalidad de San Juan
del Oro, la cual fue clave para que el proyecto se
implemente en su jurisdiccién. Asi mismo, al final
del proyecto, todas las autoridades involucradas
participaron en la Feria Inter-escolar de Ciencia
Ciudadana, evento en el que se dio a conocer
pUblicamente los resultados de las investigaciones
a la poblacién y a las autoridades. Especificamente
el alcalde distrital, representante de la UGEL, juez

de paz y el subprefecto distrital participaron en
una mesa de andlisis durante el evento donde se
comprometieron a desarrollar acciones en relacién
con la calidad del agua y la productividad del
café; temas que abordaron los estudiantes en sus
investigaciones. Otras autoridades que participaron
de este evento fueron el alcalde distrital, el juez
de paz, los miembros de la comisién ambiental
municipal, el sub prefecto distrital, la UGEL.

6.5 WCS

WCS es el impulsor de la iniciativa con las cuatro
Instituciones Educativas secundarias del distrito de
San Juan del Oro, como parte de la intervencion
integral de gestion del territorio que desarrolla desde
el afo 2015 en la cuenca alta del rio Tambopata.

Es importante destacar el equipo multidisciplinario
involucrado en el desarrollo de esta experiencia
estuvo integrado por las siguientes personas:

_ Loyola Escamilo Boggio: Ingeniera Forestal
(Directora del Paisaje MT).

_ Zunilde Vilela Quinones: Educadora.
_ Gianina Da Roit: Comunicadora.

_ Fernando Pérez Chanduvi: Ingeniero Forestal.

En este contexto, WCS tiene presencia en la
zona, y bajo la misma politica de intervencién,
es quien impulsé y acompaié durante todo el
2018 la implementacién del piloto de Ciencia
Ciudadana con los estudiantes de educacién
secundaria del distrito.

7. EJES DE LA EXPERIENCIA

7.1 Construccién de alianzas

Esta experiencia busca establecer sinergias
entre la comunidad cientifica y las instancias de
decisién local como la municipalidad, Instituciones
Educativas, Unidad de Gestién Educativa Local
(UGEL), Ministerio de Educacién (MINEDU) y otros
que tengan injerencia en la zona de intervencién; asf
como la busqueda del involucramiento de actores de
la ciudadania local. Es la busqueda de interacciones
entre ciudadanos y cientificos que intercambien
conocimientos local-forédneo a distintas escalas.
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7.2 Apropiacién de la problemdtica
a investigar

La temdtica de investigacién debe resultar del
interés de los ciudadanos, en este caso de los
estudiantes, con lafinalidad que estén involucrados
en cualquiera de las etapas de la generacién del
conocimiento. Bajo esta premisa, la apropiacién
de la problemdtica a investigar y el acercamiento
con la ciencia y la tecnologia contribuye a la
reduccion de brechas de acceso a la ciencia
por parte de los ciudadanos. De esta manera se
busca que la Ciencia Ciudadana contribuya a la
toma de decisiones para la conservacién y el uso
sostenible de los recursos naturales.

7.3 Empoderamiento e
involucramiento de la
ciudadania local

En el marco de una ciencia abierta y colaborativa,
accesible a la mayoria de ciudadanos, se busca
generar procesos de investigacién partir de
sus necesidades e intereses apoyados por la
comunidad cientifica, y del otro lado la puesta en
valor de los saberes y conocimientos locales como
resultado de la generacién de conocimiento.

En esta experiencia nos proponemos conseguir el
fortalecimiento de capacidadesyempoderamiento
como resultado del conocimiento construido en
los procesos de investigacién participativos en
los que ha existido involucramiento directo. Por
consiguiente, se espera la toma de decisiones
con mayor responsabilidad.

8. ESTRATEGIAS DE
IMPLEMENTACION

Como se mencioné anteriormente, la estrategia
de esta intervencién se basaba en el desarrollo
de investigaciones por parte de los estudiantes
de instituciones educativas de San Juan del Oro
(Sandia, Puno), para ello y en coordinacién con la
Unidad de Gestién Educativa Local (UGEL) - Sandia
se trabajé con cada institucién la planificacién
del afo y se acompaid a los docentes en el
desarrollo de los proyectos de investigaciéon de
sus estudiantes. En el siguiente esquema se puede
observar la estrategia general que se siguid.

8.1 Fortalecimiento de capacidades
dentro de la escuela

El fortalecimiento de capacidades se realizd
durante todo el proceso a través de asistencia
técnica progresiva y permanente a cada institucién
educativa: antes durante y después de formular
los proyectos de investigaciéon escolar en cada
institucion educativa, segin el siguiente detalle:

8.1.1

WCS fortalecié las capacidades de los docentes
en aspectos especificos como:

Docentes

1. El uso de la estrategia “drbol de los suefios”
para la caracterizacién de los estudiantes frente
a ellos mismos como adolescentes,
identificando sus fortalezas y limitaciones
personales, para luego, en la investigacion,
buscar que todos tengan un rol, aporten y se
fortalezcan capacidades de ciudadania. Es
necesario precisar que la caracterizaciéon de los
estudiantes es algo que solicita el Ministerio de
Educacién, con el fin que los docentes puedan
orientar mejor su intervencién académica.

2. Estrategias diddcticas para la identificaciéon de
problemas u oportunidades de interés de los
i6venes del distrito y sobre ello la formulacién
y selecciéon democrdtica de una pregunta de
investigacién.

3. Construccidon de proyectos de innovacién
pedagdgica, para darle formalidad a la
investigaciéon  escolar propuesta por los
estudiantes en el marco de la programacién
curricular del docente, tal como lo establece el
Ministerio de Educacién.

4. Conocimientos y metodologia sobre cémo
implementar procesos de investigacién en la
escuela con énfasis en las preguntas a investigar
y los instrumentos de medicién a utilizar. Dadas
los preguntas de investigaciéon priorizadas
por los estudiantes, el fortalecimiento de
capacidades se realizé sobre investigacion
y monitoreo de calidad de agua y sobre
investigacién en sustratos éptimos para el
crecimiento de pléntulas de cafeto en vivero.
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8.1.2 Estudiantes

Elfortalecimiento de capacidadesde losestudiantes
se realizd a través de sus docentes, sin embargo,
es importante mencionar que todo el proceso
con estudiantes fue facilitado y acompanado de
manera conjunta entre los docentes involucrados
y el personal de WCS en sesiones didécticas de
aprendizaje durante el horario escolar.

Para iniciar este proceso se realizd una
caracterizacién de los estudiantes, seguido de

Pregunta de investigacién H

8.2 Uso y valoracién del
conocimiento local en procesos de
investigacién escolar

Durante toda esta experiencia piloto se buscé usar
y valorar los conocimientos locales, a pesar de que
inicialmente hubo mucha desconfianza o duda. Por
ejemplo, al inicio, al presentar la propuesta surgieron
preguntas como: “Suena bonito, pero podremos
hacerlo?” o “¢Qué ganaremos con eso2¢”. Ello
debido a que, en el medio rural, es comin que la
ciencia y la investigacién sean cosa de “cientificos
expertos”, por lo tanto, se percibia la ciencia
como una experiencia al alcance de pocos, con
conocimientos muy especializados académicamente.

Sin embargo, durante el proceso conjunto y la
implementacién de las actividades, tanto docentes
como estudiantes fueron tomando protagonismo
despertando su interés y curiosidad por encontrar
respuestas a las preguntas que ellas y ellos habian
propuesto. De esta manera, lo que conocian de
manera “comin” fue tomando forma y se fue
articulando poco a poco para responder a una
incoégnita que, de alguna manera, se relaciona
con su vida diaria, ddndose ademdés cuenta que
pueden hacer ciencia y que no es algo ajeno a
cualquier ciudadano.

un andlisis de la problemdtica y oportunidades
locales de cardcter ambiental, como insumos para
impulsarel cumplimiento de sus “suefios”, llegando
asi a la seleccién democrdtica de una pregunta
de investigaciéon que luego fue desarrollada de
manera conjunta con los estudiantes mediante
sesiones diddcticas de aprendizaje durante
horarios de jornada escolar regular. Las pautas
orientadoras y metodolégicas para desarrollar la
investigacién fueron las siguientes:

a) Formulacién de hipétesis

b) Disefio de plan de investigacién
c) Recojo de datos

d) Andlisis de datos

e) Elaboracién de conclusiones

f) Difusién de resultados

Por lo tanto, el rol de WCS fue orientar,
fortalecer y dar sentido al conocimiento que alli
estuvo siempre, con la finalidad de fortalecer la
ciudadania y la gestiéon local.

8.3 Difusién de resultados logrados
por los estudiantes

La experiencia parte de la premisa de que las
preguntas de investigacién son propuestas a partir
del andlisis de problemas y oportunidades, en
consecuencia, los resultados de estas son de interés
de la comunidad. En ese sentido, se acordé con
los docentes y estudiantes que los resultados serian
presentados pUblicamente por sus protagonistas
(los estudiantes) en una Feria Inter-escolar publica,
a la que se invitaria a una mesa de cierre a las
autoridades locales.

Ademds, para una mejor comprensién y llegada
de los resultados a las familias y autoridades, se
acordé que no serfan presentados de manera
convencional, si no de manera creativa, a través
de diferentes lenguajes artisticos. Para ello,
los alumnos fueron asesorados en técnicas de
comunicacién, a partir de lo cual produjeron un
video de stop motion, un video censo documental,
ensayos fotogrdficos, piezas musicales y fanzines.



Adicionalmente WCS ha difundido versiones
cortas de los videos y fotos del proceso en sus
redes sociales, también se ha hecho entrega
de todos los productos obtenidos de manera
digitalizada (en USB) a la municipalidad,
a la UGEL y a los directores de las cuatro
instituciones Educativas. En el caso de los
estudiantes que hicieron fotografia se les hizo
entrega de un 4lbum de sus mejores capturas
a cada uno.

8.4 Involucramiento de actores
locales estratégicos

El involucramiento de actores estratégicos locales
fue de alta importancia para el desarrollo de
esta experiencia, por la naturaleza misma de la
intervencién con enfoque de Ciencia Ciudadana.
El principal reto fue buscar el compromiso de los
tomadores de decisién locales, no Unicamente
autoridades si no también aliados como las
familias, los docentes, y personajes “influyentes”
para esta poblacién.

9. DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA EN SUS
DIFERENTES ETAPAS DE
IMPLEMENTACION

Para implementar esta experiencia fue necesario
el uso de estrategias y metodolégicas educativas,
las mismas que estuvieron enmarcadas en los
lineamientos nacionales de Educaciéon Bésica
Regular vigente, de modo que fuese posible
incorporarla en la programacién curricular de las
II.EE. Es necesario sefialar que este proceso se
desarrollé con el acompafamiento permanente
del equipo de WCS debido a que los docentes
no manejaban del todo aln la metodologia de
proyectos de innovacién.

Bajo esa perspectiva, la experiencia consistié
en fortalecer y acompafar el desarrollo de
las competencias educativas de ciudadania y
alfabetizacién en ciencia en las instituciones
educativas secundarias del distrito de San Juan del
Oro, segun el proceso siguiente:

9.1 Presentacién del proyecto a
las autoridades

A nivel local se coordiné con la municipalidad de
San Juan del Oro, con quienes WCS implementa
desde 2015 diferentes estrategias y acciones en
torno a la gestién ambiental, proponiéndoles
incluir el piloto de Ciencia Ciudadana con las
II.EE. secundarias del distrito. Las autoridades
municipales mostraron interés y apertura para la
implementacién del proyecto.

En abril de 2018, se desarrollé una reunién con
los directores y docentes de las cuatro II.EE del
distrito para presentarles la propuesta detallada del
proyecto de Ciencia Ciudadana en San Juan del
Oro. Las instituciones educativas en su totalidad
mostraron interés en la implementacién de este
proyecto.

En julio de 2018, WCS presenté el proyecto
al director y equipo de gestién pedagdgica de
la UGEL de la provincia de Sandia, quienes
mostraron interés y dieron su conformidad a la
implementacion del proyecto en el distrito de San
Juan del Oro.

Ademds, WCS realizd coordinaciones con
representantes de MINEDU en Lima, como parte
de las acciones de la mesa de aliados del Plan
Nacional de Educacién Ambiental (PLANEA), de
la cual WCS es miembro y que es promovido por
la Unidad de Educacién Ambiental del MINEDU.

También WCS ha coordinado con el responsable
en Pery del programa internacional “Aprendizaje
y observaciones globales en beneficio del medio
ambiente (GLOBE, por sus siglas en inglés),
informdndole sobre el trabajo que se viene
desarrollando con el propdsito de establecer

sinergias para la realizacién de acciones posteriores
con la UGEL Sandia (Puno).

Es importante destacar que més que el
acompafamiento es un andar en equipo sobre la
implementaciéon de esta experiencia, en funcién
a conseguir las metas propuestas y ofras que no
necesariamente habiamos previsto pero que se
dieron de manera enriquecedora.

WWW.peru.wcs.org
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9.2 Caracterizacidn de los estudiantes

En los meses de abril y mayo, el equipo de WCS
desarrollé, con los 28 docentes de las cuatro
II.LEE. la metodologia para la caracterizacion de
los estudiantes con los que se desarrollaria el
piloto de Ciencia Ciudadana en funcién a sus
potencialidades y dificultades para desarrollar

g

San Juan del Oro en Puno

los actividades y acciones de un proyecto de
investigacion escolar.

Se tilizd6 la metodologia “arbol de los suefos”, a
través de la cual, por medio de la imagen de un érbol
y la mimetizacién de este con la vida del estudiante, se
evoca las perspectivas, suefos, temores y otros aspectos
personales que caracterizan a cada estudiante.
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Cabe destacar que la metodologia se aplicé en cada una de las ILLEE. de manera independiente,
permitiéndonos obtener el siguiente resumen por cada una de ellas:

a) I.E. "Agroindustrial Santa Ana” - Sector Santa Ana:

Aspiraciones y Metas ‘ Obstaculos y Miedos

* Ser profesional (ingeniero civil, ingeniero de * Pérdida de apoyo de la familia.

sistemas, doctor.) * Mi muerte o la de un familiar (madre).

* Ser psicéloga, aeromoza * Mal camino (malas juntas, embrazo adolescen-
* Ser futbolista, abogado. te, drogas alcohol.)

* Ser empresario/a. (Tener casa, carro, moto). * No lograr mis metas.

Motivaciones e intereses Potencialidades

* Familia. * Soy optimista.

* Ser un profesional que deje su marca. * Tengo ganas.

* Perder el miedo /competencia. * Soy deportista, estudioso/a, responsable.

WWW.PEru.wcs.org
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b) |.E. “Santa Maria de la Providencia” — San Juan del Oro.

Aspiraciones y Metas Obstdaculos y Miedos

* Ser profesional (ingeniero civil, ingeniero de * Pérdida de apoyo de la familia.

sistemas, doctor.) * Mi muerte o la de un familiar (madre).

* Ser psicéloga, aeromoza * Mal camino (malas juntas, embrazo adolescen-
* Ser futbolista, abogado. te, drogas alcohol.)

* Ser empresario/a. (Tener casa, carro, moto). * No lograr mis metas.

* Familia. * Soy optimista.

* Ser un profesional que deje su marca. * Tengo ganas.

* Perder el miedo /competencia. * Soy deportista, estudioso/a, responsable.

c) LE. "Agropecuario” — San Juan del Oro.

Aspiraciones y Metas Obstaculos y Miedos

* Tener carro, moto. * Que mis padres no me apoyen.

* Ser ingeniero/a, doctor(a). /Tener titulo * Economia.

* Ser deportista/artista. (Tener dinero). * A morir, a perder a mis padres.

* Oftros. * No poder cumplir mis suefios.

* Familia. * Soy optimista.

* No dejar atrds mi suefio. * Tengo ganas.

* Oftros. * Soy deportista, estudioso/a, responsable.
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d) 1.E. “Juan Velasco Alvarado” — centro Poblado Yanamayo.

7
Aspiraciones y Metas Obstéculos y Miedos =

* Ser ingeniero/a ambiental * Factor econémico familiar.

* Ser abogado/a * Tomar el camino equivocado.

* Ser profesional/alguien en la vida. * No lograr lo que quiero /ingresar a la universidad.
* Ofros.

* Familia. * Soy optimista.

* Amigos. * Tengo ganas.

* Otros. * Soy deportista, estudioso/q, responsable.

e) Resumen de las 4 II.EE.:

Aspiraciones y Metas Obstaculos y Miedos

* Ser profesional (ingeniero civil, ingeniero de * Pérdida de apoyo de la familia.

sistemas, doctor.) * Mi muerte o la de un familiar (madre).

* Ser psicéloga, aeromoza * Mal camino (malas juntas, embrazo adolescen-
* Ser futbolista, abogado. te, drogas alcohol.)

* Ser empresario/a. (Tener casa, carro, moto). * No lograr mis metas.

* Familia. * Soy optimista.

* Ser un profesional que deje su marca. * Tengo ganas.

* Perder el miedo /competencia. * Soy deportista, estudioso/a, responsable.

WWW.PEru.wcs.org
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A partir de estos resimenes y tomando como
muestra los alumnos de las cuatro II.EE., podemos
caracterizar a los adolescentes del distrito de San
Juan del Oro de la siguiente forma:

* los aspiraciones de formacién profesional
estan ligadas a las profesiones convencionales
como ingeniero o doctor. Sin embargo, en
varios de los casos cuando se pregunté “2Qué
ingenieria les gustaria seguire”, las respuestas
resultaron un poco ambiguas, por lo que
consideramos que el interés por la ingenieria
estd relacionado con la percepcién de tener un
titulo para sentirte reconocido o reconocida.

* Actualmente varias de las aspiraciones de
las y los adolescentes estdn dadas por las
figuras que destacan en los medios televisivos
(deportistas, artistas u otros) que se ven en la
localidad.

* Una de las motivaciones més importantes es la
familia, la misma que se convierte en un actor
importante para los procesos de construccion
de ciudadania. Consideramos que en el caso
de procesos formativos con adolescentes la
familia es una pieza fundamental que necesita
formar parte de esta intencionalidad formativa.

* Ofro punto importante de esta caracterizacion
es que queda en evidencia que la poblacién
adolescente, en general, no identifica las dreas
protegidas como potencialidades o recursos
locales importantes.

* En general la perspectiva de bienestar “vivir
bien” estd relacionado con la posibilidad de
tener casa y carro.

9.3 Andlisis del entorno (problemdéticas
u oportunidades)

Este paso se realizbé en horario de clases, en un
primer momento mediante una lluvia de ideas en
lo que los estudiantes participaron activamente
dando a conocer los problemas y oportunidades
de cardcter ambiental que identificaban en su
entorno, y en un segundo momento pasaron a
plantear preguntas especificas por cada problema
u oportunidad como se observa en la imagen. En
la institucién educativa agropecuario, el andlisis y
discusién gird en torno al café; en cambio, en las
ofras tres instituciones, la discusién principalmente
fue en torno a la calidad del agua de sus rios, el
cambio climdtico, los animales que se acercan a
sus chacras, efc.




9.4 Seleccién de una pregunta de
investigacién de manera participativa

El proceso que se describe a contfinuacién fue
desarrollado en simultaneo en cada institucion
educativa usando la misma sesién diddctico-
pedagdgica. La seleccion de la pregunta se realizé
en dos momentos:

1. Losy las estudiantes de cada aula participante
formaron grupos de 4 estudiantes, los
cuales plantearon una pregunta especifica
a un problema u oportunidad ambiental
identificado, sobre el cual les gustaria investigar.
Posteriormente, a partir de las preguntas
planteadas en cada grupo, por medio de una
votacién democrdtica los estudiantes eligieron
una pregunta por aula.

2. Cada aula, a través de un representante
elegido por los propios estudiantes, expuso
su propuesta de pregunta y sustenté ante
todas las secciones de secundaria, el por
qué su aula considera importante investigar
dicha pregunta. Finalmente, a partir de los
argumentos presentados por todos y todas las
representantes, mediante voto democrdtico
elegian una pregunta por cada Institucion
Educativa. Coincidentemente, tres de las

) tortalecer la ciudadania 'y
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cuatro Instituciones Educativas escogieron una
pregunta de investigacion relacionada a la
calidad de agua 2Cudl es la calidad de agua
del rio Tambopata en los tramos de San Juan
del Oro, centro poblado Yanamayo y sector
Santa Ana respectivamente?

En el caso de la cuarta institucién educativa, hubo
dos propuestas de preguntas de investigacion
de gran inferés. La primera proponia evaluar
el efecto de los residuos sélidos (pldsticos) en
las plantaciones de café, sobre la calidad del
producto. La segunda estaba referida a evaluar la
influencia de los tipos de sustrato en el crecimiento
del café a nivel de vivero. En este caso, dado que
la investigacién para la primera pregunta no era
viable en el tiempo que tenfan para desarrollar el
proyecto, se optd por la segunda pregunta ¢Cémo
influye el tipo de sustrato en el crecimiento de
plantones de cafeto a nivel de vivero?.

9.5 Desarrollo de una hipétesis

9.5.1 Para las investigaciones de calidad de agua:
Habiendo definido las preguntas de investigacién
para cada una de las IL.EE., los y las estudiantes
propusieron una respuesta tentativa (hipdtesis) a
sus respectivas preguntas, segun el cuadro que
sigue a continuacion:

Pregunta de intestigacién Respugsk:.: JRLELNGE
Hipotesis

I.E “Santa Maria de la
Providencia” — San Juan

del Oro

5Cudl es la calidad de agua
del rio Tambopata en el tramo

de San Juan del Oro?2

“la calidad de agua es
media” por los distintos
desechos que la gente echa
al rio.

I.E. “Juan Velasco
Alvarado” — C.P.M.

Yanamayo

5Cudl es la calidad de agua del
rio Tambopata en el framo de
centro Poblado de Yanamayo?

“La calidad de agua es mala”.

.E. “Agroindustrial Santa

Ana” — sector Santa Ana.

5Cudl es la calidad de agua del
rio Tambopata en el tramo del
sector “Santa Ana”?

“La calidad de agua es mala”.
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Pregunta de intestigacién Respue.stg M0 1 7]
Hipétesis

I.E “Agropecuario” - San
Juan del Oro.

plantones de cafeto a nivel
de vivero?

5Cémo influye el tipo de
sustrato en el crecimiento de

El que tendrd mejor influen-
cia en el crecimiento del
café serd el sustrato que
contiene pulpa de café.

9.6 Disefodeunplandeinvestigacién

Los planes de investigacion fueron desarrollados
segln los guiones metodolégicos previamente
elaborados por el equipo WCS y los docentes
involucrados, e incluyeron el uso de fichas de
recojo de datos previamente elaboradas junto
con los docentes y los estudiantes.

El detalle del plan de investigaciéon por cada una
de las preguntas se muestra a continuacién:

9.6.1 Para las investigaciones de calidad de agua:

Luego que los estudiantes de cada II.EE. junto con
su docente definieron que datos se recogerian para
dar respuesta a su pregunta de investigacién y que
instrumentos se requeririan para ello, acordaron
desarrollar las siguientes actividades como parte
del plan de investigacién:
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Actividades Tareas

N

Planteamos nuestra hipétesis y disefiamos
nuestra investigacion.

Elaboramos nuestro papelote con la pregunta
5Cual crees que serd la calidad de agua de tu
rio?.

Respondemos a nuestra pregunta.

Conociendo el ciclo del agua y pardmetros

de calidad.

Con ayuda de nuestros profesores conoce-
mos mds a cerca del ciclo del agua y sus
parédmetros de calidad.

Revision de fichas de recoleccién de datos.

Con la ayuda de nuestros profesores
revisamos, validamos y mejoramos nuestra
ficha de recoleccién de datos.

Trabajo de campo

De manera conjunta decidimos qué pardme-
tros vamos a evaluar.

Revisamos con que equipo e instrumentos de
medicién contamos y decidimos en que
parte del rio haremos la medicién.

Con ayuda de nuestros profesores revisamos
los protocolos de medicién de los parédme-
tros que mediremos .

Formamos tres equipos para la medicidn en
el rio y no asignamos responsabilidades.

Hacemos la medicién en el rio.

Analizando y comparando nuestros hallaz-
gos elaboramos conclusiones y proponemos
alternativas de solucién.

Comparamos los resiltanos nuestros con los
de la ANA y luego analizamos y elabora-
mos nuestras propias conclusiones.

Participamos de nuestra Feria de Ciencia Local

En cada uno de nuestros equipos nos
organizamos para la presentacién de
resultados en la Feria.

Presentamos nuestros resultados en la feria.

WWW.PErJ.WCs.org
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9.6.2 Para la investigacién sobre el crecimiento del café:

Para responder a la pregunta de investigacién, se acordé probar los siguientes tipos de sustrato:

2
A Tierra y arena Pulpa de café
B Tierra y arena Compost
C Tierra y arena Estiércol de ovino
D Tierra y arena Estiércol de cuy
E Tierra y arena Gallinaza

Los estudiantes junto con su docente elaboraron una lista de actividades a desarrollar, y acordaron que
cada grupo de alumnos serfa responsable por cada sustrato.

Instalacién de vivero Reunir materiales
Mezcla de insumos
Llenado de sustrato en las tubetas.

Trasplante las pléntulas del café del
almdcigo a las tubetas.

Instalacién de sombra sobre las
plantulas de café.

Manejo agronémico Riego interdiario.

Control de maleza.

Registro de datos Medicién de pldntulas los lunes 'y
viernes de cada semana.

Sistematizan resultados Elaboracién de presentaciones de
manera creativa.

Presentacién de resultados Participacién en la feria inter-escolar.

Luego los estudiantes junto con su docente decidieron que datos recoger para dar respuesta a su pregunta
de investigacién. Para ello construyeron una ficha de recoleccién de datos a usar.
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9.7 Recojo de datos

9.71  Paralasinvestigaciones de calidad de agua:

La evaluacién de la calidad de agua se hizo
mediante dos tomas de muestras en el rio
Tambopata. En una primera sesién latoma de datos
se hizo entre el equipo de WCS y los docentes, y en

a) .E. “"Santa Maria de la Providencia” = San Juan del Oro.

Registro estudiantes

una siguiente sesién los docentes y los estudiantes
con el acompafamiento de WCS. Los pardmetros
de calidad de agua pH, oxigeno disuelto y
temperatura del agua, se midieron siguiendo los
protocolos de Globe Per( y, macroinvertebrados
siguiendo el protocolo establecido en la “Guia

Guardianas del Agua” (SERNANP s/f).

Registro Autoridad Nacional

pH 7.2
Oxigeno Disuelto (O.D.) 9 mg/It
Temperatura (T°) 19°C
Macroinvertebrados 73

del Agua (referencia)

7.3

9 mg/It
18.5°C

No monitorea

b) I.E.

"Juan Velasco Alvarado” — centro Poblado Yanamayo.

; . . Registro Autoridad Nacional
Pardmetros evaluados Registro estudiantes egistvo AvToRIdHd TRaciona
del Agua (referencia)

pH 7.2
Oxigeno Disuelto (O.D.) 9. mg/lt
Temperatura (T°) 21.3°C
Macroinvertebrados 174

7.3

9 mg/lt
19.7

No monitorea

c) LE. "Agroindustrial Santa Ana” — Secfor Santa Ana:

Registro estudiantes

Registro Autoridad Nacional
del Agua (referencia)

Pardmetros evaluados

pH 7.2
Oxigeno Disuelto (O.D.) 9 mg/It
Temperatura (T°) 22.7
Macroinvertebrados 87

7.3

9 mg/lt
18.5

No monitorea

WWW.PErJ.WCs.org
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9.7.2 Para la investigacién sobre el crecimiento
del café:

Durante los meses de octubre a noviembre, los
estudiantes registraron inter diario el desarrollo
de las plantas (pares de hojas que iban saliendo)
en cada uno de los siguientes sustratos: compost,
estiércol de ovino, estiércol de pollo (gallinaza),
estiércol de cuy y pulpa de café, en todos los casos
al sustrato se le incorporaba tierra negra y arena.
Ademds, al finalizar el proceso se midié el pH de

cada sustrato para saber cudles se encontraban
en el rango éptimo para el desarrollo del café.

Es necesario precisar que en un inicio los
estudiantes identificaron como indicador de
desarrollo del café, la altura de la planta; sin
embargo, durante la investigaciéon se dieron
cuenta que un mejor indicador era el nimero
de pares de hoja. Los resultados obtenidos a la
octava semana fueron:

(54 Unij:j;:;);uestro) N°de pares de hojas | N°de plantulas muertas pH

Tierra negra + arena + compost Ty2 28 4.2
Tierra negra + arena + estiércol de ovino 3y4 2 55
Tierra negra + arena + gallinaza 2y3 2 6.5
Tierra negra + arena + estiércol de cuy 2y3 6 5.6
Tierra negra + arena + pulpa de café 2y3 2 59

9.8 Andlisis de datos

9.8.1 Para las investigaciones de calidad de agua:

Respecto a las mediciones, comparando los
resultados obtenidos por los estudiantes y los
obtenidos por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) no hubo diferencias significativas, por
lo tanto, se infiere que las mediciones de los
estudiantes estuvieron bien realizadas.

pH

Con respecto al pH en los tres tramos del rio se

Escala de pH

Orina humana

encontré una ligera tendencia a la alcalinidad
(7.2), en ninguno de los casos es acido que
era la mayor preocupacién de los estudiantes.
Si tomamos en cuenta que el rango de pH
va desde el 1 al 14, siendo por debajo de 7
4cidos ,7 neutro y por encima de 7 alcalinos,
vemos que los resultados obtenidos en el
rflo Tambopata estdn muy cercano al neutro,
encontrdndose en el rango de los estdndares de
calidad ambiental aprobados por el Ministerio

del Ambiente (MINAM).

Cloro

Acidos

8o 7]efofoln 2]

Neutro Bases
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Pardmetro evaluado: pH

estudiantes

pH Santa Maria de la Providencia 7.2
pH Juan Velasco Alvarado 7.2
pH Agroindustrial Santa Ana 7.2

Registro de los

Estdndares de calidad
del agua (ECA)

Andlisis

6.5-90 Se encuentra en el rango .
6.5-90 Se encuentra en el rango
6.5-90 Se encuentra en el rango

Oxigeno disuelto

Con respecto al oxigeno disuelto (O.D.) en los
tres casos fue de 9 mg/l. Si ftomamos en cuenta
los parédmetros para rios de selva deberiamos
preocuparnos si el O.D. estd por debajo de 5 mg/I,
con 9 mg/| el rio Tambopata en el sector de San

Juan del Oro no tiene una situacién critica todavia,
encontrandose en el rango de los estdndares de
calidad ambiental aprobados por el Ministerio del
Ambiente (MINAM). Sin embargo, los estudiantes
se preguntan, 2cudnto de oxigeno disuelto tenia
nuestro rio hace algunos afos?

. . Registro de los | Esténdares de calidad e
Pardmetro evaluado: O.D. del agua (ECA) Andlisis

O.D. Santa Maria de la Providencia 9 mg/t
O.D. Juan Velasco Alvarado 9 mg/It
O.D. Agroindustrial Santa Ana 9 mg/It

> 5 mg/t Se encuentra en el rango
> 5 mg/lt Se encuentra en el rango
> 5 mg/t Se encuentra en el rango

Temperatura del agua (°C)

Con respecto a la temperatura del agua fue 19.5,
22.5 y 19.5 °C en los tres sitios de muestreo.
Estos valores se mantienen muy cercanos a lo

registrado por la ANA (18.5, 19.7 y 18.5°C) en

fechas cercanas al registro de los estudiantes,
confirmdndose que la variacién de temperatura
se encuentra en el rango de +- 3°C de los
estdndares de calidad ambiental aprobados por
el Ministerio del Ambiente (MINAM).

Pardmetro evaluado: Registro de los | Estandares de calidad Andlisis
Temperatura estudiantes del agua (ECA)

O.D. Santa Maria de la Providencia 19°C
O.D. Juan Velasco Alvarado 21.3°C
O.D. Agroindustrial Santa Ana 22.7°C

A 3°C Se encuentra en el rango
A 3°C Se encuentra en el rango
A 3°C

Se encuentra en el rango

WWW.PErJ.WCs.org
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Macroinvertebrados

La presencia de macroinvertebrados en el agua
funciona como un indicador de la calidad de la
misma. Los cientificos han clasificado a cada
macroinvertebrados con un nimero que indica su
sensibilidad a los contaminantes. Estos nUmeros

Macro-invertebrados segin
su sensibilidad

No aceptan contaminantes

Aceptan muy pocos contaminantes
Aceptan pocos contaminantes
Aceptan mayor cantidad de contaminantes

Aceptan muchos contaminantes

En el caso de los macroinvertebrados el indice
de sensibilidad resultante fue 73, 174 y 87 para
cada uno sitios en que los colegios hicieron la
evaluacién. Al comparar los resultados con el
indice para calidad de agua (sensibilidad de

Calidad de agua donde se encuentran

van del 1 al 10. El 1 indica al menos sensible, y
asi gradualmente hasta el 10, que sefala al més
sensible. De acuerdo a ello, los macroinvertebrados
se clasifican en cinco grupos, como se muestra en
el siguiente cuadro.

los macroinvertebrados Calificacién
Muy buena 9-10
Buena 7.8
Regular 5.6
Mala 3.4
Muy mala 1-2

macroinvertebrados) se concluye que el agua del
rio Tambopata esté en el rango de “buena” y “muy
buena” para la vida acudtica, segin se muestra en
el siguiente cuadro.

Macro-invertebrados segin Calidad de agua donde se encuentran o
‘bilidad . Calificacién
su sensibilida los macroinvertebrados

174 (Juan Velazco Alvarado)
73 (Santa Maria de la Providencia)

87 (Agroindustrial Santa Ana)

Es importante desatacar que en la zona hay
vertimiento de desagues al rfo por lo que existe
la inquietud sobre cémo dichos vertimientos no

101 - 145 Excelente

61 - 100 Buena
36 - 60 Mediana
16 - 35 Mala
0-15 Muy Mala

afectan la presencia de los macroinvertebrados,
y por lo tanto nos indicarian la calidad del agua
para consumo humano.
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9.8.2 Para la investigacién sobre el crecimiento
del café:

El crecimiento de las plantas en los distintos
sustratos fue medido segin los pares de hojas
que desarrollaron las plantas en cada sustrato:
Las plantas que crecieron en el sustrato que
contenia compost solo alcanzaron entre 1 y 2

Asi mismo, se comprobé que 28 plantas murieron
durante el periodo de evaluacion en el sustrato
que contenia compost, y fue la mayor cantidad de
plantas muertas por tipo de sustrato. Los sustratos
que contenfa estiércol de cuy, los sustratos que

pares de hojas al final del periodo de evaluacién,
las plantas en los sustratos que contenia estiércol
de cuy, gallinaza y pulpa de café alcanzaron entre
2 y 3 pares de hojas, y de manera excepcional
todas las plantas que crecieron en el sustrato que
contenia estiércol de ovino alcanzaron entre 3 y 4
pares de hojas al final del periodo de evaluacién.

contenian gallinaza, pulpa de café y estiércol
de ovino solo perdieron 6, 2, 2 y 2 plantas
respectivamente. En resumen, el sustrato que causé
mayor pérdida por mortandad fue el de compost,
aparentemente por presencia de hongos.

WWW.PErJ.WCs.org
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Mortandad de
plantas de café

6
I : : :
- - - Sustrato

Compost Estiércol de cuy  Estiércol de ovino Pollinaza Pulpa de café

Un indicador importante que

se  midi6 pulpa de café, 5.9. Cabe destacar que segun

adicionalmente, fue el nivel de pH de cada uno de  las diferentes fuentes se establecen que el rango
los sustratos, obteniendo los siguientes resultados:  dptimo pH para el cultivo de café se sitta entre 5.2
en el sustrato que contenia compost tenia 4.2 de  y 6.2 de pH, pudiendo sostener que al cultivo de
nivel de pH, que fue el pH més acido; el sustrato  café se desarrolla en suelos acidos. Sin embargo,
que contenia estiércol de ovino, 5.5; el sustrato que  si esta acides es por debajo del rango es perjudicial
contenfa gallinaza, 6.5; el sustrato que contenia  para el cultivo tal como lo hemos observado.
estiércol de cuy, 5.6, y el sustrato que contenia

Escala de pH

Acidos

Orina humana C|9ro
I Nelulro I Bases I



9.9 Conclusiones de cada investigacién

9.9.1 Para las investigaciones de agua:

* La calidad de agua de la cuenca alta del rio
Tambopata en el tramo de San Juan del Oro
hasta el sector Santa Ana es de buena calidad
para la vida acudtica en funcién solamente a
los cuatro pardmetros medidos (pH, oxigeno
disuelto, temperatura y macroinvertebrados).

* Todas las acciones que realicemos en el curso
del rio afectan la calidad del agua.

* los seres vivos acudticos necesitan de
oxigeno disuelto para vivir y mientras mds
contaminemos, menos oxigeno disuelto habré
en el agua del rio.

* Mientras més acido sea el nivel de pH del agua
habrd menor cantidad de oxigeno disuelto, por
lo tanto, menor cantidad de vida acudtica.

9.9.2 Para la investigacién de café:
* Los suelos con acidez por debajo de pH 5 no
son recomendables para el cultivo de café.

e El| sustrato con estiércol de ovino es el mds
favorable para el cultivo de café.

* No se debe cultivar café en suelos alcalinos
y si se hace, hay que hacer un proceso de
acidificacién antes.

* Es importante controlar el pH de los suelos
para los cultivos de café, ya que este indicador
nos podria dar muchos indicios para un mejor
manejo del cultivo.

* Es importante conocer como estd compuesto
el sustrato antes de sembrar y saber si eso es lo
que necesitan las plantas, para evitar pérdidas.

9.10 Presentacién de Resultados

Lla  presentacion  de resultados de las
investigaciones desarrolladas por las cuatro
Instituciones Educativas se realizé de manera
abierta a la comunidad en la | Feria Inter-escolar
de Ciencia Ciudadana, a la que fueron invitadas
los diferentes tomadores de decisién involucrados
en esta experiencia. Este evento tuvo lugar el
4 de diciembre de 2018 en el auditorio de la
municipalidad distrital de San Juan del Oro y
conté con la asistencia de al menos 300 personas.

Para llevar a cabo esta presentacién los y
las estudiantes de cada instituciéon educativa
participaron de diferentes talleres de lenguajes
artisticos (foto, video documental, stop motion,
fanzine y musica) dias previos a la feria. Estos
talleres permitieron que los estudiantes desarrollen
capacidades y herramientas para difundir los
resultados de sus investigaciones, las percepciones
que tienen sobre su entorno y la experiencia de
Ciencia Ciudadana que vivieron a lo largo del afo.
Para facilitar el proceso y desarrollar los productos
comunicaciones, se conté con la asesoria y
acompafnamiento del proyecto DocuPer(, quienes
junto al equipo de WCS, estuvieron una semana
trabajando con los estudiantes para la realizacién
de los siguientes productos:

a. Un video stop motion desarrollado por los
estudiantes del colegio Nuestra Sefora de
la Providencia, acerca de los resultados
de lo calidad de agua del rio Tambopata,
denominado “Rio”. El video se puede ver aqui.

b. Un video censo documental desarrollado por
los estudiantes del colegio Agropecuario,
acerca de los resultados del crecimiento del
café, denominado “Kenia”. El video se puede
ver aqui.

c. 24 ensayos fotogréficos con temas diversos en
torno al agua y elementos de la naturaleza que
desarrollaron los estudiantes de los colegios
Santa Ana y Juan Velazco Alvarado.

d. Dos piezas musicales que produjeron los
estudiantes de los colegios Santa Ana y Juan
Velazco Alvarado acerca de su vinculo con su
entorno.

e. Dos fanzines desarrollados por los estudiantes
de los colegios Santa Ana y Yanamayo.

Estos productos fueron presentados por los
estudiantes ante autoridades y familias durante
la | Feria Inter escolar de Ciencia Ciudadana,
que se puede ver aqui.

Ademds, los  estudiantes  expresaron  su
preocupacion frente a la situacién ambiental de la
localidad a través de preguntas a las autoridades
presentes, mismas que suscribieron un acta al
finalizar el evento comprometiéndose a:

* Brindar oportunidades, motivar a los estudiantes
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y gestionar instrumentos para realizar

investigacién desde la escuela (UGEL).

* Promover proyectos de reforestacién para la
rivera el rio (municipio San Juan del Oro).

* Reglamentar las aguas residuales de mineria
y desagie (municipio de San Juan del Oro y
Juzgado de paz).

* Apoyar iniciativas como esta (Comisién

Ambiental Municipal).

* Generar ordenanzas municipales para
la reduccién de residuos que van al rio

(Municipalidad de San Juan del Oro).

Es necesario precisar que el espacio de
encuentro entre los estudiantes y sus autoridades,
permitié que ejercieran su participacién como
ciudadanos, en relacién a temas de su inferés y
de su comunidad. Ante el cambio de autoridades
municipales y regionales a inicios del 2019, se
espera que los compromisos asumidos sean
retomados por las autoridades entrantes.

10. LOGROS, DESAFIOS Y
APRENDIZAJES DE LA
EXPERIENCIA.

10.1 Logros:

* Se desarrollaron actividades de fortalecimiento
de capacidades de cultura y ciudadania
ambiental a través del desarrollo de
investigaciones escolares con 28 docentes,
144 estudiantes y 30 padres de familia de 4
Instituciones Educativas secundarias del distrito

de San Juan del Oro durante todo el afo
escolar 2018.

* Se llevé a cabo la “I Feria Interescolar Local de
Ciencia Ciudadana”; en la que se presentaron
los resultados obtenidos en las investigaciones
a 11 tomadores de decisiéon de San Juan del
Oro; entre los que se encontraron el alcalde
distrital, subprefecto distrital, Juez de Paz en
Primera Instancia, 3 tenientes gobernadores
de diferentes sectores, responsable de la
Red Educativa de San Juan del Oro, misma
que asistié en representacién de la UGEL

Sandia, representante del Centro de Salud;
y 3 integrantes de la Comision Ambiental
Municipal del distrito; asi como a la poblacién
local del distrito.

* Despertar el interés por la investigacién en
estudiantes y docentes de educacién secundaria
en un dmbito rural.

* Generar curiosidad entre la poblacién local al
comprobar en la presentaciéon de resultados
que es posible hacer investigacién por parte de
los ciudadanos (estudiantes), “que no es una
cosa solo para cientificos académicos”.

* Involucrar en los procesos de investigacion a la
comunidad educativa, docentes, estudiantes y
sus familias

e Despertar el interés de las familias vy
autoridades locales por conocer los resultados
de las investigaciones realizadas, ademds
de motivarlas a desarrollar algunas otras
investigaciones de su inferés como: La mosca
de la fruta, plantas medicinales, relacién de la
luna y los cultivos locales, etc.

10.2 Desafios:

Durante el desarrollo de la experiencia:

* Elmayordesafio fue lograr que los involucrados,
particularmente docentes y estudiantes, confien
en que ellos podian hacer investigacién, ya que
la perspectiva en general es que la investigacion
estd orientada a los cientificos “gente siper
dotada con muchisimos estudios académicos”.
Esto se logré superar al final de la intervencion
cuando los estudiantes vieron los resultados de
sus investigaciones y los presentaron ante su
comunidad.

* lograr la confianza de los docentes hacia
WCS con respecto al acompafamiento regular
durante todo el proceso de investigacién, dada
la escasa confianza que se tiene en las ONG,
aducen que muchas veces el acompafiamiento
no es permanente y que solo se limitan a dar
indicaciones que solo contribuyen a su recarga
laboral y el acompafamiento esporddico.
Motivo por el cual se acompafé cercanamente
a los docentes.



En un futuro préximo:

Potenciar el involucramiento de las autoridades
educativas de la jurisdiccién, es decir que su
participacién trascienda més alld de solo la
apertura y respaldo institucional, si no que
acomparien de manera cercana a los docentes
de las instituciones educativas durante todo el
proceso de implementacién.

Generar espacios para el desarrollo de
capacidades de investigacién de manera
libre entre los j6venes de la zona, mediante la
educacién formal y la no formal. Esto permitiria
capitalizar el conocimiento local (talleres
escolares, extraescolares, talleres vacacionales
u otros). Para el caso de la educacién no formall,
la alianza municipalidad-UGEL, en el marco
del MuniEducativo, promovido por el Ministerio
de Educacién se estd convirtiendo en una
alternativa para que desde los gobiernos locales
complementen el desarrollo de competencias
mediante actividades extracurriculares l0dicas.

Fortalecerelinvolucramiento directo de lasfamilias
en procesos de investigacion local, promoviendo
que una de las fuentes para el desarrollo de las
investigaciones sea la comunicacién oral de los
miembros de la familia.

Generar mayor involucramiento de las
autoridades locales segin el tema de
investigaciéon desarrollado por los estudiantes,
asi como la puesta en valor del conocimiento
generado bajo el enfoque de Ciencia
Ciudadana como insumo para la toma de
decisiones de la gestion local. Por ejemplo,
promoviendo redes escolares que registran
datos de tiempo y clima, calidad de agua,
plagas y enfermedades, biodiversidad, efc.

Promover el interés de los docentes de toda
la institucién educativa para a partir de la
investigacién integrar las distintas dreas de
aprendizaje y desarrollo de competencias.
Para captar el interés es necesario desarrollar
incentivos que hagan sentir a los docentes
reconocidosyvalorados, como compensaciones
econdémicas, pasantias de aprendizaje, curso
corto fuera de su regién o pais entre ofros.

Generar mayor capacidad de respuesta frente
a las expectativas de los adolescentes, es decir
comocontribuiralageneraciéndeoportunidades

para adolescentes con potencialidades para
la investigacién, como voluntariados, becas o
enlace con instituciones que les puedan permitir
desarrollar sus capacidades.

10.3 Aprendizajes:

Lecciones generadas respecto a la utilidad del enfoque
de Ciencia Ciudadana

Esta experiencia buscé comprobar si el uso del
enfoque de Ciencia Ciudadana como parte del
trabajo educativo en escuelas secundarias de
dmbitos rurales es una herramienta Gtil para
construir ciudadania y cultura ambiental. En ese
sentido, el trabajo de WCS con cuatro escuelas
secundarias del distrito de San Juan del Oro nos
ensefia que efectivamente este enfoque en el
dmbito escolar genera interés de los jévenes en
la investigacion e incluso hace que se planteen
preguntas de investigacién a partir de los resultados
obtenidos. Por primera vez los j6venes consideran
que pueden hacer ciencia en su localidad
abordando probleméticas u oportunidades de
su enforno local, convirtiendo a la investigacién
en una herramienta para responder sus dudas o
buscar respuestas en torno a temas de interés de
sus comunidades. Asi mismo, despierta el interés
de las autoridades locales y comunales acerca de
la posibilidad de desarrollar investigaciones en
espacios rurales como los suyos.

Més allé del interés en la investigacion, el hecho
de que esta experiencia haya tomado en cuenta
los intereses y la perspectiva de los j6venes y
adolescentes del medio rural, y el que hayan sido
los propios estudiantes quienes presenten frente a la
comunidad y las autoridades, y mediante diferentes
lenguaijes artisticos, los resultados obtenidos en su
investigacién, los empoderé como ciudadanos.

De alguna manera, la experiencia desarrollada nos
ensend que el empoderamiento de jévenes genera
que se atrevan poco a poco a ser ciudadanos
criticos capaces de abordar cualquier problema
recursos naturales y la conservacién de su entorno.
Este empoderamiento, la posibilidad de expresar
su voz en espacios publicos y el tener un mayor
conocimiento sobre el espacio en el que vive, son
factores clave para considerar una experiencia de
esta naturaleza dentro de una iniciativa que busca
generary fortalecer ciudadania y cultura ambiental.

WWW.peru.wcs.org



Adicionalmente, el trabajo en las escuelas
también da cabida a la confluencia de saberes
e intereses de las familias en los procesos de
investigacién; ello a través de la interaccién con
los y las estudiantes, lo cual es particularmente
relevante en el medio rural, donde existen cada
vez menos espacios y mecanismos de transmisién
e interacciéon escuela-familia.

Sin embargo, si se quiere institucionalizar un
proceso de esta naturaleza en las escuelas, se
requiere probablemente de mds replicas por mds
tiempo, incluyendo los ajustes necesarios segin
las lecciones aprendidas; asi como estrategias
adicionales, ya que en la experiencia desarrollada
no se logré que los docentes dirigiesen solos los
procesos de investigacion de sus estudiantes.
Es necesario contar con un mayor apoyo del
Ministerio de Educacién para el fortalecimiento de
capacidadesdelos docentes; asicomo, mecanismos
de incentivos, contribuya en el mediano plazo.

De otro lado, al no ser el principal objetivo de esta
experiencia la generacién de informacién cientifica,
no se obtuvieron datos cientificos rigurosos.
Consideramos que ello se podria lograr con una
intervencién de mds largo plazo que aseguren dicha
rigurosidad  (muestreos disefiados, repeticiones
sistemdticas, control de calidad y otros pardmetros
que se requieran). Ello frae como consecuencia,
la poca utilidad de los resultados obtenidos para
la implementacién de acciones de gestion local,
aunque si pueden ser Utiles para llamar la atencién
de la poblacién y tomadores de decisién respecto
a la problemdtica de la zona y los intereses de la
poblacién joven.

Otro de los objetivos de esta experiencia piloto fue
el probar la pertinencia y utilidad de un enfoque
“de abajo hacia arriba” donde los ciudadanos
proponen la pregunta de investigacién a partir de
la problemética u oportunidades ambientales de
su localidad y desde sus perspectivas, infereses
y necesidades. La experiencia desarrollada nos
ensefia que el enfoque de Ciencia Ciudadana
aplicado a la investigacién en las escuelas genera
una aceptaciéon amplia entre la poblacién rural
cuando se utiliza este enfoque “de abajo hacia
arriba” ya que reconoce y da valor a la perspectiva
de los actores locales desde sus necesidades e
intereses y toma en cuenta que ellos son testigos

presenciales de todos los hallazgos que generan
en el proceso de investigacién. De esta manera
también, los resultados son percibidos como mds
cercanos y se genera una ‘realidad crefble” e
incluso, adn si los resultados no llegan a ser tan
rigurosos, generan la posibilidad de que ellos
mismos propongan ajustes para mejorarlos en una
siguiente oportunidad.

Lecciones generadas respecto a la forma de
implementacién de la experiencia

Finalizada la experiencia nos queda como
aprendizaje que las mejores estrategias para
trabajar un enfoque de Ciencia Ciudadana en el
dmbito escolar, utilizando un enfoque de abajo
hacia arriba, fue primero generar confianza con
los docentes y estudiantes para posteriormente
realizar un acompafamiento permanente a ambos
para que el aprendizaje y la construccién del
conocimiento sean participativos.

Asi mismo, para que los procesos de investigacién
sean considerados como parte de las acciones
educativas de las escuelas es imprescindible
establecer alianzas sélidas previas con los
encargados del sector educacién en la zona. Es
importante que los profesores no tomen estas
actividades como tareas adicionales, sino como una
mejora en la implementacién de sus funciones de
educadores. Para asegurar una mayor participaciéon
de las instancias de educacién, y sobre todo la
posibilidad de réplica y sostenibilidad, se sugiere
incluir durante la implementacién del proceso a
especialistas de las instancias educativas de mayor
rango de la zona.

Por otra parte, aunque los especialistas de WCS
proveyeron asistencia técnica necesaria para
alcanzar los objetivos de este primer piloto, una
experiencia de esta naturaleza puede ser mds
enriquecedora involucrando a otros expertos en los
temas a investigar propuestos por los ciudadanos,
de modo que, en la medida de las posibilidades, se
cuente con una mayor rigurosidad a la metodologia
y andlisis de los resultados. En ese sentido en lo
posterior seria importante generar sinergias con
entidades académicas u ofras que cuenten con
equipos multidisciplinarios y que estén dispuestos
a acompanar los procesos educativos, sin dejar de
descartar los conocimientos locales.



Finalmente, los aspectos positivos y limitaciones
de esta experiencia, nos sugieren una serie
de condiciones a considerar al plantear la
implementacién de una experiencia de esta
naturaleza, entre ellas: 1) considerar un periodo
de por lo menos tres afos para la formacién de
guias o tutores de investigacion a nivel local y por
medio de ellos formar ciudadanos ambientalmente
responsables optimizado los recursos humanos, 2)
contar con una serie, 2) contar con una serie de
alianzas tanto con el sector educativo como con
ofros sectores a cargo de la gestién ambiental
en la zona, 3) implementar la experiencia
en el marco de los lineamientos que rigen la
educacion formal del pafs, en el caso del Perg,
los lineamientos de investigacién e innovacién
educativa establecidos en el marco curricular
nacional de educacién bésica regular vigentes,
y 4) desarrollar la experiencia considerando el
afo escolar, dentro de los procesos pedagdgicos
establecidos formalmente. La experiencia se
puede ver aqui.
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