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Resumen:

Esta intervencion educativa consiste en la mejora de las competencias de ciudadania de estudiantes en sus
primeros semestres de ingenieria a través de la gestion participativa de laboratorios remotos de calidad del aire
en ocho zonas diferentes de Monterrey, México. Con el uso de equipos que pueden el nivel de contaminacion
en el aire, los estudiantes se dividieron en equipos de 4 a 5 miembros y visitaron su zona asignada en 3 dias
diferentes, midiendo el nivel de contaminacion en 24 puntos clave de su zona: 8 lugares con una cantidad alta
de trafico vehicular, 8 en calles pequenas con poco trafico y 8 lugares en zonas verdes, como parques. Los
alumnos anotaron las mediciones y elaboraron un reporte final sobre su zona, entregando sus reportes a

autoridades de las comunidades locales en su zona asignada.
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Introduccién

Seguin organismos internacionales, Monterrey es la ciudad mas contaminada del pais en particulas PM
2.5y latercera ciudad mas contaminada de Latinoamérica en particulas PM 10 (OMS, 2014). Las consecuencias
de la polucion de esta ciudad sobre la salud publica son graves, y hace necesaria la toma de conciencia
ciudadana de los alumnos para contribuir en una lucha por el aire limpio que es, en fin, una lucha en

beneficio de todos.

Dada la situacion de ausencia de seguridad en muchos puntos del pais en los ultimos anos los alumnos
del Tecnoldgico y de otras universidades han restringido sus circuitos geograficos en su vida académica y
social. Los alumnos transitan y conocen menos de otras zonas de su propia ciudad distintas de su colonia
y su universidad. Desde la perspectiva de los conflictos ambientales urbanos que padece su ciudad, el
alumno estad hoy mas desconectado emocionalmente que antes, ya que se dificulta sentir empatia por
comunidades afectadas cuando se transita y se convive poco o nada con estas. El alumno tiene menos
opciones de construir otra percepcion de su comunidad distinta de la superficial dicotomia de zonas mas y
menos privilegiadas, que lo mantiene en una relacion distorsionada con la ciudad, donde sus conciudadanos
no son percibidos como aliados de intereses comunes y agentes con gran potencial de cambio social, sino
como residentes de zonas “malas’, candidatos a merecen en todo caso caridad y aspirantes a mudarse a
una zona “mejor”. Como resultado, constatamos los profesores de Cambio Climatico que muchos alumnos

Nno se sienten conectados emocionalmente con esta tematica.

Si el alumno desarrolla su competencia ciudadana puede mejorar esta problematica. Concretamente
mediante la sensibilizacion sobre los problemas locales que afectan a su ciudad, pero sobretodo mediante
la participacion activa para empoderar a las comunidades afectadas a través de la colaboracion en
condiciones equitativas. La empatia y la implicacion respecto a los retos ambientales pueden mejorar al
sentir que el alumno trabaja para hacer, y no tanto para comprender, generando impacto en la sociedad a

través metodologias y herramientas tecnoldgicas de vanguardia.

En diciembre 2013, DINAMIA Investigacion Social Estratégica entrevistd a mas de 1400 jovenes estudiantes
de preparatoria y universidad del AMM con el fin de investigar cual era la percepcion de los estudiantes
sobre la calidad del aire en el AMM, encontrando que 44% de los jovenes consideraba que la calidad del
aire respirado era mala o muy mala, 30% la consideraba regular y solamente un 26%, buena. Sin embargo,
solo el 14% de los jovenes entrevistados conocia donde consultar el estado de la contaminacion del aire;
el 61% pensaba que la industria era la principal fuente de contaminacion, y el 84% consideraba que las
medidas efectuadas hasta el momento para reducir la contaminacion no habian sido exitosas. Por otra
parte, estudios de percepcion han revelado que los ciudadanos mexicanos consideran que la informacion
presentada por el gobierno mexicano en materia de cambio climatico, esta sesgada hacia el alarmismo, y
considera que no sirve que ellos actlien si el gobierno no actlia antes, y no se sienten responsables del

problema (Gutiérrez-Yurrita et al, 2015).
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Lo anterior refleja un entendimiento incompleto sobre las causas y consecuencias de las
problematicas de contaminacion atmosférica y cambio climatico, lo que, de acuerdo al modelo
de déficit de conocimiento, puede derivar en una reluctancia a tomar acciones de solucién ante
estos problemas. En este sentido, Lee et al. (2013) sugiere que los esfuerzos de educacion en este
tema deberian incluir aprendizaje basado en accion y consideracion de los individuos dentro de sus

contextos socioculturales.

Lee sostiene que una educacion efectiva requiere proveer informacion que los usuarios sientan como
relevante conforme a sus valores y perspectiva del mundo. Las redes sociales, por ejemplo, favorecen la
formacion de comunidades en linea con intereses y valores comunes, compartiendo enormes cantidades

de informacion que resulta relevante para grupos especificos.

Por otro lado, tipicamente las comunidades afectadas directamente por problematicas ambientales carecen
de las herramientas y técnicas necesarias para participar en las decisiones relevantes para su comunidad,
aunque el desarrollo de actividades de ciencia ciudadana de tipo monitoreo colectivo, utilizando equipos

de bajo costo y faciles de utilizar, podria empoderarles en la resolucion de esta situacion.

Desarrollo
Diserio conceptual y metodologico de la intervencion

El modelo de educacion por competencias esta establecido desde hace anos tanto en el sistema
educativo europeo (UE, 2000) como en el Mexicano (CONOCER, 2004), y el Tecnologico de Monterrey lo
asumioé como propio para vertebrar su oferta docente (Edutrends, 2015). Este modelo incorpora la idea
de que la educacion emerge de distintas experiencias de vida con un enfoque sistematico hacia el saber
desempenar, interpretar y actuar con maestria en diferentes escenarios (Argudin, 2006). Es un modelo
mas holistico y mas cercano a los planteamientos de la educacion ambiental, la cual desde sus primeras
formulaciones ha estado ligada a la sensibilizacion y resolucion de problemas ambientales concretos
(Stapp. 1969) y cuestiona el enfoque pedagdgico basado solamente en la transmision de conocimientos
ambientales, ante la necesidad de cambiar actitudes y conductas observables respecto a problemas

ambientales (Hungerford,1990).

Con un trasfondo de globalizacion, individualizacion creciente y uniformidad cultural, aparece la necesidad
por parte del alumno de gestionar un mayor grado de complejidad e incertidumbre en cuestiones
ambientales (Barth, 2007). Para afrontar dichas cuestiones el alumno necesita desarrollar no solo
competencias disciplinares propias de su area de estudio, sino también competencias transversales que le
permitan desarrollar una relacion armoniosa y participativa con su entorno (Tobon, 2009), y que refuercen
los valores éticos e inteligencia emocional el alumno para desempenar con maestria adaptandose a

diferentes contextos ( Lozano & Herrera, 20I1).
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Una de estas competencias transversales es la competencia ciudadana, presente en el curriculum del
Tecnoldgico (TEC, 2009) y definida como aquella que capacita a los alumnos a conocer y ser sensibles a la
realidad social, econdmica, politica y ecoldgica y a actuar con solidaridad y responsabilidad ciudadana para

mejorar la calidad de vida de su comunidad.

En el TEC, la mejora de la competencia ciudadana es cada vez mas participativa y ha evolucionado de las
actividades de asistencialismo al desarrollo comunitario hacia la vision de una sociedad mas democratica.
(TEC, 2009).También la educacion ambiental a nivel universitario se ha ido orientando hacia el desarrollo
de competencias clave que permitan al alumno participar de forma activa, reflexiva y cooperativa en la
consecucion de la sostenibilidad (Barth, 2007). Ejemplos de estas son el trabajo interdisciplinario, la

percepcion cosmopolita, la cooperacion y las habilidades participativas (De Haan, 2006).

En consecuencia la actividad educativa contribuye tanto mas al desarrollo de la competencia ciudadana en
el alumno en la medida que este toma un rol de mayor participacion y gestion de la misma. Este proyecto
utilizara una metodologia activa- participativa, frecuentemente citada también como “Citizen Science”
o ciencia ciudadana, y definida como “una metodologia de investigacion colaborativa que involucra
equitativamente tanto a investigadores como a participantes, y reconoce las fortalezas que cada uno
aporta. Comienza por un tema de investigacion de interés para la comunidad y se ayuda de combinar
conocimiento y accion para un cambio social que mejore la salud comunitaria y reduzca las desigualdades

en salud publica” (Creen, 2003).

La ciencia ciudadana se aleja del paradigma positivista que presupone existe un conocimiento objetivo,
separado del investigador y alcanzable mediante un proceso objetivo, sin prejuicios (Barbara, 1998). En
cambio, la ciencia ciudadana se acerca al paradigma de la teoria critica para el cual existe una realidad
influenciada por factores sociales, politicos, econémicos, culturales y de género que cristalizan a través del
tiempo (Gubad&Lincoln, 1989).

En este contexto participante e investigador estan conectados, y de esta relacion surge un conocimiento.
La ciencia ciudadana se caracteriza por incluir a la comunidad, y no solo a los académicos, como agentes
productores de conocimiento, por facilitar relaciones colaborativas con la comunidad en todas las fases de la
investigacion y por promover el co-aprendizaje y el empoderamiento para reducir las desigualdades sociales
(Barbara, 1998). Se centra mas en el proceso que en los resultados y la propiedad de estos, en el cual la comunidad
asume total o gradualmente la definicion del tema de investigacion, la recoleccion de datos y su interpretacion

(Comwall&Jewkes, 1995), en busca de un conocimiento mas orientado a la accion que a la comprension.

Esta metodologia participativa ha tomado mucho impulso en la tltima década en la educacion ambiental
gracias al desarrollo del software online, el hardware basado en tecnologias moéviles PDA y la toma de
conciencia del potencial enorme que el voluntariado tiene como mano de obra, como fuente de propuesta
y talento (Silvertown, 2009) en campanas de formacion del publico general que van desde el monitoreo

de poblaciones de aves o fungi hasta la vigilancia de calidad de agua o aire (Open Air Laboratories, 2019).
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Los alumnos pasan en esta metodologia de ser transmisores de conocimiento a ser facilitadores y
colaboradores en la creacion de nuevo conocimiento junto con la comunidad, poniendo en practica
acciones y actitudes de participacion que mejoran su competencia en ética ciudadana ( Merenlender, 2016;
Kelemen-Finan, 2013; Branchini, 2015). Desarrollando a la vez virtudes participativas que desde la educacion
ambiental se entiende como basicas para gestionar los retos de contaminacion en el futuro proximo
(Ferkany & White, 2011).

Descripcion de la Actividad

Los alumnos participantes formaron equipos de cuatro a cinco miembros y eligieron de forma aleatoria
un pedazo de papel que les instruia sobre qué zona les habia sido asignada. Cada equipo recibi¢ un aparato
disenado para medir el nivel de contaminacion en el ambiente: un Airbeam 2 PM 10 y PM 2.5. Los equipos
se organizaron y visitaron su zona asignada en 3 dias diferentes, midiendo el nivel de contaminacion en 24
puntos clave de su zona: 8 lugares con una cantidad alta de trafico vehicular, 8 en calles pequenas con poco
trafico y 8 lugares en zonas verdes, como parques. Los alumnos anotaron las mediciones y elaboraron un
reporte final sobre su zona, entregando sus reportes a autoridades de las comunidades locales en su zona

asignada.

Figura 1: Mapa de las zonas que se le asignaron a los estudiantes para la actividad

Rasgos Centrales de su seguimiento

El seguimiento sobre la intervencion educativa se vio reflejada en la evaluacion de los estudiantes en la

materia que cursaban. Se llevaron a cabo actividades antes, durante y después de que los alumnos salieron
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a hacer mediciones en sus zonas asignadas. Los alumnos elaboraron una redaccion individual en la cual
se le pedio que formulara el problema de la contaminacion urbana de su ciudad, sus actores, factores y
estado del problema.

Después de tener la experiencia de ir a hacer las mediciones por tres dias, los alumnos entregaron un
documento en donde enlistan los registros de los datos de contaminacion que recolectarony la informacion
de los contactos con la comunidad a la que le entregarian su reporte final. Al final del proyecto se entregd
un reporte final donde cada grupo interpreto los niveles de contaminacion y compartio las reflexiones y

aprendizajes personales sobre el proyecto.
Evaluacion de la Experiencia

Se diseno una evaluacion a través de dos instrumentos de evaluacion cualitativa. El primero consistio
repartir entre los alumnos el test publicado por Shepherd etal (2008) Sustainable Development Scale, que
analiza el nivel de reflexion del alumno en relacion a la sostenibilidad. Los alumnos realizaron el test al inicio
de proyecto y al finalizar el proyecto. En segundo lugar se llevé a cabo un grupo focal con 12 estudiantes
con laintencion de escuchar a los estudiantes involucrados que realizaron la actividad, que involucra medir
el nivel de contaminacion alrededor de las diferentes zonas de la ciudad en la que viven. Durante el grupo
focal, se recolectaron datos sobre su primera impresion de la actividad cuando se les presentd por primera
vez, sus experiencias mientras trabajaban en este proyecto, las dificultades que podrian haber enfrentado
al calibrar o leer los datos, la forma en que decidieron donde y como deberian usar el dispositivo de
medicion segun sus criterios, la interpretacion de los resultados que habian recopilado hasta el momento
y si la actividad habifa sido lo que esperaban. También se les solicitd compartir cualquier informacion que

consideraran necesaria que pudiera ser Util para futuras imparticiones de esta actividad.

Otros puntos clave que fueron tratados en el grupo focal incluyeron:
- Silas instrucciones fueron suficientemente claras
« Silaactividad tuvo un nivel alto de dificultad para completarse
- Siel medidor de contaminacion fue facil e intuitivo de usar
- Siesta actividad tuvo un impacto en la forma en la que se perciben a si mismos y a su entorno
- Silaactividad habia servido para concientizarse sobre el nivel de contaminacion en su entorno
- Siesta experiencia practica realmente podria cambiar la perspectiva de las generaciones futuras

« Siesta intervencion la calificaban como algo util, innovador, divertido o cualquier otro adjetivo

que consideraran razonable
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Conclusiones

Cuando se les cuestiono6 a los alumnos si la actividad de salir a hacer la medicion de la contaminacion
del aire en la zona que les fue asignada funciond para hacerles reflexionar sobre el impacto que ellos
tienen en el medio ambiente, muchos expresaron que el proyecto les hizo conscientizarse sobre actos que

antes hacian de forma consuetudinaria.

Por ejemplo, el uso de sus vehiculos, algo que previamente daban por sentado y no consideraban fuera de
lo normal, se convirtid en un punto de conversacion para tratar de coordinarse entre ellos para procurar
usar un solo vehiculo paravarias personas. Algunos alumnos, al ser asignados zonas que nunca antes habian
visitado, también abrieron los ojos sobre las grandes diferencias que se pueden percibir dependiendo de la
zona en la que uno se encuentre. Permitirse conocer su propio territorio, Monterrey, por medio de estas
experiencias de salir a hacer las mediciones o escuchar las anécdotas o experiencias de los otros equipos;

apoyo la comunicacion y el trabajo en equipo entre los estudiantes.

Finalmente, la responsabilidad de tener que contactar con autoridades en las zonas que les fueron
asignadas para hacer la entrega de su reporte final prob6 ser un reto interesante que abrio los ojos de
los participantes sobre diferentes maneras en las que podian ayudar a promover la conscientizacion del
los altos niveles de contaminacion en sus comunidades. También resulto gratificante para los estudiantes
saber que sus esfuerzos no servirian Unicamente para cumplir con una actividad académica; sino que el
reporte de sus hallazgos serfa de utilidad para que las autoridades contactadas pongan en marcha nuevas

medidas para tratar de contrarrestar el alto nivel de contaminacion que fue registrado en sus comunidades.

Para futuras imparticiones de esta actividad; los alumnos hicieron varias observaciones valiosas que se
tomaran en consideracion para facilitar la organizacion del proyecto. Por ejemplo, cuando los equipos se
formaron, los alumnos recomendaron que a la proxima se le recomiende a los participantes formar equipos
tomando en consideracion donde viven los otros miembros del equipo; con la intencion de que ponerse
de acuerdo y usar un solo vehiculo cuando llegue el momento de ir a hacer mediciones. Asi mismo, los
estudiantes recomendaron evitar ir a hacer mediciones en zonas donde se encuentren embajadas de otros
paises u hospitales; ya que tuvieron algunas experiencias incomodas en donde se les cuestiono qué estaban
haciendo y se les solicito retirarse. Finalmente, los estudiantes comentaron que la experiencia de entregar
el reporte final, a pesar de causar mucha satisfaccion personal, se siente sdlo como el primero de muchos
pasos que se podrian hacer para darle seguimiento a sus esfuerzos. Se inicid una conversacion sobre la
posibilidad de compartir sus hallazgos y mediciones en una pagina web o alguna plataforma informativa
digital. Esta intervencion educativa seguira impartiéndose en estudiantes universitarios de ingenieria,

procurando mejor cada aplicacion con el apoyo y retroalimentacion de los estudiantes participantes.
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