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y Chavez E., 2010). With the 4MAT system cycle, which includes the
phases: connecting, examining, image, definitions, practicing, extending,
polishing and integrating, it was possible to obtain mainly proposals for
the recovery of the spaces that currently occupy the corrals, transforming
them into public places like: sports areas, markets, auditoriums, among
others. . This encouraged the participation of the youth community in
solving community problems, strengthening their values of solidarity.

En la comunidad de San Jerénimo Taviche, Ocotlan, Oax., se realiza un
proyecto cuyo objetivo es minimizar los impactos ambientales por la
disposicion de residuos solidos mineros (jales) generados por las
actividades mineras tuvieron lugar entre los afios 1905 y 1960
principalmente, estos residuos fueron depositados a cielo abierto en sitios
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que actualmente forman parte de la zona urbana de la poblacion. El
proyecto con el enfoque de la Economia solidaria, hace participe a la
comunidad en el disefio de acciones de mitigacion, las cuales consisten en
informar las caracteristicas de dichos jales, para sensibilizarlos y
posteriormente disefiar de manera participativa la infraestructura que se
requiere para impedir la dispersion de estos residuos, ya que no cuentan
con las medidas de mitigacion sefialas en la normativa ambiental
aplicable. Como parte de esta participacion de la comunidad, previa
caracterizacion del grupo de trabajo y revision de sus ambientes de
aprendizaje, se realizoé un taller con un grupo de trabajo de la escuela
Telesecundaria de la localidad, mediante la unidad de aprendizaje titulada:
“Contaminacion por jales en terrenos de cultivo y pastoreo, agua, aire y
las posibles afectaciones a la salud” basada en el sistema 4MAT, en el que
se abordan dentro de ocho fases, las cuatro diferentes estilos de
aprendizaje que tienen un individuo: experimentar, conceptualizar, aplicar
y crear (Ramirez M. y Chavez E., 2010). Con el ciclo del sistema 4MAT,
que comprende las fases: conectar, examinar, imagen, definiciones,
practicar, extender, pulir e integrar, se logr6 obtener principalmente
algunas propuestas de recuperacion de los espacios que actualmente
ocupan los jales, transformandolos en sitios publicos como: areas
deportivas, mercados, auditorios, entre otros. Con esto se propicid la
participacion de la comunidad juvenil en la solucion de problemas de la
comunidad, fortaleciendo sus valores solidarios.

I. INTRODUCCION

La actividad minera ha sido un eje muy importante desde la época de la colonia en la economia de México. A través
del tiempo se ha sustraido material del subsuelo y mediante distintos procesos y técnicas se ha realizado la separacion
de los metales preciosos o utiles en la industria, del suelo o roca sin valor.

Los jales, residuos mineros con contenidos de suelo o roca sin valor y reactivos quimicos empleados para la separacion
del metal valioso o util, actualmente son depositados en presas de jales, de acuerdo a la norma NOM-141-
SEMARNAT-2003, que permiten mitigar los impactos al medio ambiente que pueden provocar. Sin embargo, previo a
la elaboracion de esta norma y sus predecesoras, las cuales datan de apenas algunas décadas, los jales fueron
depositados sin tratamiento alguno en sitios sin previa preparacion y sin tratamientos de postoperacion, quedando a la
intemperie.

San Jeronimo Taviche es una localidad del estado de Oaxaca, ubicada en los Valles centrales, en el distrito de Ocotlan
de Morelos. Esta localidad que cuenta con alrededor de 1851 habitantes, de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI. 2010), goza de un clima predominante semicalido subhtimedo con lluvias
en verano, lamentablemente su paisaje y su medio natural se encuentra deteriorado por la presencia de jales,
depositados como residuos derivados de la actividad minera realizada entre los afios 1905 y 1990 aproximadamente.

El actual desconocimiento, y hasta cierto punto la actitud indiferente de algunos sectores de la poblacion y autoridades
frente a este problema, ha contribuido a que no se les de atencion y se disefien medidas de mitigacion de impacto
ambiental, ya que existe un foco de contaminacion al existir presencia de elementos quimicos como Cobre, Zinc y
Plomo (Teodoro M. 2104). Actualmente la presencia de estos jales se aprecia como parte del paisaje; una mancha
amarilla que no favorece la vida vegetal, que degrada el suelo de sus alrededores mientras se va dispersando por la
accion erosiva del viento y la lluvia, y que va contaminando los diferentes cuerpos de agua existentes, terrenos de
cultivo, pastoreo, flora y fauna.
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FIGURA 1. Contaminacion por jales en San Jeronimo Taviche.
Fuente: Propia 13 de julio de 2016

El objetivo del presente trabajo fue disefiar una unidad de aprendizaje para informar y sensibilizar del problema al que
estan expuestos los habitantes de la localidad de San Jeréonimo Taviche por el impacto ambiental generado por los
residuos mineros (jales) y tratar de recuperar el espacio contaminado, mediante acciones que promuevan la
participacion y el fomento de valores solidarios de la comunidad.

Para elegir al grupo de trabajo se realizaron actividades de acercamiento con diversos grupos de la comunidad; uno de
ellos es la Escuela Telesecundaria con clave 20DTV0143G, el cual estd conformado por los 51 alumnos de tercer
grado.

II. METODO

Para el disefio de la unidad de aprendizaje se aplicé la metodologia del sistema 4Mat, la cual consta de ocho fases,
para cubrir los cuatro diferentes estilos de aprendizaje que tienen un individuo: experimentar, conceptualizar, aplicar y
crear (Ramirez M. y Chavez E. 2010).
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PRACTICAR [DEFINIR

Teniendo como base la siguiente informacion:

e Determinacién del grupo focal y caracterizacién
e Objetivos de ensefianza y de aprendizaje

e Determinacién de ambientes de aprendizaje

e Determinacion de elementos curriculares

e Planeacién didactica

e Aplicaciéon

I1I. DESARROLLO

GRUPO FOCAL
Alumnos de tercer grado de la Escuela Telesecundaria con clave 20DTV0143G: 24 hombres y 27 mujeres, con edades
que oscilan entre los 14 y 16 afios.

CARACTERIZACION.

Un aspecto importante de la seleccion de este grupo de trabajo es que se pretendié permear a los hogares y en general a
la comunidad, a través de ellos, la informacion generada y recabada por el CIIDIR-IPN y con ello fomentar la
participacion de la poblacion en el disefio de la medida de mitigacion para recuperar ese espacio fisico a través de
acciones educativas.

Ningutn integrante del grupo de trabajo vio la formacion de los jales, ya que esto ocurrié hace mas de tres décadas, en
momentos en que se realizaban actividades mientras en la localidad. Asi mismo, no conocen las caracteristicas (fisicas,
quimicas, origen, afectaciones, entre otras.) de los jales. Los conocimientos previos esperados en los alumnos para
poder desarrollar las actividades van en correspondencia con el nivel y grado de estudio que cursan.

Algunos datos generales de la comunidad que pudieran recaer en las caracteristicas de los estudiantes son:
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¢ Religion: mayoritariamente catolicos (Plan Municipal de desarrollo San Jerénimo Taviche 2011-2013).

e Actividades productivas: Cultivo de maiz, frijol, etc., pastoreo de ganado (Plan Municipal de desarrollo San
Jerénimo Taviche 2011-2013).

e Pobreza. Seglin el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de desarrollo Social CONEVAL 2012, la
poblacion de San Jeronimo Taviche se encuentra mayoritariamente en situacion de pobreza con un 89% de
esta.

e FElindice de rezago social es de 1.53728 que corresponde a un alto grado de rezago social (CONEVAL 2010)

AMBIENTES DE APRENDIZAJE.

Las actividades se realizaron en la escuela telesecundaria de la localidad, aprovechando sus instalaciones, realizando
actividades dentro del aula, algunas otras en la plaza civica, jardines y sitios abiertos (figuras 2 y 3).

Figura 2. Instalaciones de la Escuela Telesecundaria.

FIGURA 3. Interior del aula.
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Los materiales y recursos didacticos que se emplearon son:

e Basicos: lapices de colores, hojas de papel reciclado, papel bond, entre otros.
e Multimedia: computadora portatil, proyector, bocinas.

El método de ensefianza a aplicarse fue el constructivismo, en el que el proceso de ensefianza se percibe y se lleva a
cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo del sujeto.

ELEMENTOS CURRICULARES.

Contenidos de la Unidad de aprendizaje.
Tema: Contaminacion por jales en terrenos de cultivo y pastoreo, agua, aire y las posibles afectaciones a la salud.

Objetivo: Disefiar de forma participativa con los habitantes de la comunidad de San Jeronimo Taviche, Ocotlan, Oax.
(Estudiantes del tercer grado de telesecundaria), medidas que permitan mitigar el impacto ambiental que producen los
jales, mediante la aplicacion de una unidad de aprendizaje, que concientice de este problema de contaminacion y
fomentar la participacion en el disefio de las medidas y recuperar el espacio fisico.

ANTECEDENTES
-Originarios de la localidad
con una residencia de por lo
menos 3 afios en esta.
-Ubicacién de los jales en la
localidad.
-Cursar el 3er.
telesecundaria.
-Saber en términos generales
coémo es el medio natural de su

SUBTEMA
Ambiente
localidad.

FINALIDAD

-Conceptualizar el término
ambiente y relacionarlo con el
medio natural en su localidad.

natural de la

Grado de

localidad (rios, vegetacion,
fauna, historia de la localidad).
-Ambiente natural de la | Recursos naturales. -Identificar  los  diferentes
localidad. recursos naturales que existen

-Saber que es un rio, lago,
suelo, plantas.

en la localidad, asi como sus
procesos de formacion 'y
fuentes de contaminacion.

-Tener conocimientos | Jales. -Conocer los origenes, las
generales o  basicos de caracteristicas fisicas y
Quimica, fisica. quimicas de los jales.

-Conocer la ubicacion de los -Retroalimentar la  historia
jales en la localidad. minera de San Jerénimo

Taviche.

-Recursos naturales.
-Ubicacion de los jales en la
localidad.

-Jales.

Contaminacion por jales.

-Dar a conocer el grado de
dispersion de los jales en los
recursos naturales,
afectaciones a medio natural:
agua, aire y vegetacion.

-Contaminacion por jales

Posibles dafios a la salud por la
contaminacion de jales a los
recursos naturales.

-Informar y relacionar las
enfermedades que padecen con
frecuencia los pobladores, que
estan asociadas a la presencia
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de elementos quimicos 'y
metales en agua, aire, vegetales
y ganado que consume la
poblacidn, asi como en el aire
que se respira en la localidad.
-Decidir si realizan acciones
para recuperar el espacio
contaminado con jales.

DESARROLLO DE LA PLANEACION DIDACTICA Y APLICACION.

La planeacion didactica se apego6 al ciclo de aprendizaje con el Sistema 4MAT. Con el objetivo de concientizarlos del
problema de contaminacion por jales en esta, sus posibles afectaciones a la salud y fomentar su participacion en el
disefio de medidas de mitigacion.

Como primer acercamiento, se realizd una visita a la escuela telesecundaria de la comunidad, en ella el recibimiento
fue por parte de la directora del plantel C. Profra. Angela Cruz Miguel y maestros de grupo, mediante una platica se les
expusieron el motivo de la intervencion del CIIDIR-IPN en la localidad y asi mismo la intencioén de realizar un taller
para cumplir con los objetivos antes mencionados.

El interés por parte de los maestros fue inmediato, aportando también algunas vivencias y puntos de vista respecto a los
jales. Se planted en ese momento las dos fechas para realizar estos talleres.

Primera sesion.

Se realizé en el aula de medios de la escuela, en ella se abordaron los dos primeros cuadrantes de la unidad de
aprendizaje del Sistema 4MAT: experimentar y conceptualizar. Se contd con el apoyo de los profesores de grupo de la
escuela Telesecundaria, profesores investigadores CIIDIR, asi como de compatfieros estudiantes de este.

Conectar.
<%
. L., . = N %
El ciclo inicié conectando a los alumnos con el tema a tratar, mediante las ' 9/4’@
siguientes actividades: N ). A"Q,P
8
1.- Presentacion del estudiante de la MGPDS CIIDIR-OAXACA vy personas que le /& .
acompaifiaron.
2.- Se expuso el motivo de la visita e intervencion en la comunidad, el cual esta :
justificado por la presencia de jales en la misma. Se les pregunt6: : £ S
,;)
* si han visto estos jales 5 \A&b
Fo
2 )

* sisaben como se originaron
* Sisaben cuantos hay en su comunidad.
3.- Comentarios y dudas por parte de los estudiantes.

En esta parte se evaluo el interés de los alumnos que se tiene por el tema a tratar.
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FIGURA 5. Grupo de trabajo.

Examinar

Dandole seguimiento a la actividad anterior, con el objetivo de conocer la percepcion
de los estudiantes respecto al ambiente natural de su comunidad e indagar si tienen
presente que los jales de su comunidad son una fuente de contaminacion, se les aplico
una encuesta, que consta de un cuestionario de 15 preguntas, durante la actividad se
comentaron y resolvieron dudas respecto a preguntas

El producto generado es la encuesta contestada.

Evaluacion del proceso: En base a la informacion reflejada en las encuestas, se
conocio su percepcion respecto al medio ambiente de la localidad.

FIGURA 6. Aplicacion de encuesta.
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P S
Imagen. - : ‘9,47
., . .. . &
En esta fase se realizd con los alumnos la estrategia de conocimientos previos "’».,IP
. . o
siguiente: °
“Conocimiento previo: que los estudiantes conozcan la ubicacién de los jales en 2
la localidad”. % =
2 &
A
Objetivo: identificar si los estudiantes conocen la ubicacion de los jales en su S 4
. . .y . . &
comunidad mediante la elaboracién de un dibujo. &

Estrategia: dibujar la localidad indicando calles, escuelas, palacio municipal y otros sitios importantes o de interés
para la comunidad, ademas de rios, lagos, lagunas, terrenos de cultivo y pastoreo. Posteriormente localizar los jales.

FIGURA 7. Elaboracion del dibujo de la localidad.

Evaluacion de la actividad:
Se efectia durante la actividad y al término de esta, de forma tanto individual, como a nivel de equipo y grupo:
¢ Conocimientos previos (basicos para la ejecucion de la actividad)

7

++ Conocimiento de la ubicacion de los sitios importantes de la localidad.
¢ Conocimiento de la ubicacion de los jales en la localidad.
Asi como los aspectos solidarios siguientes:
» Trabajo en equipo.
Participacion.
Organizacion.
Comunicacion.

YV V VY

Cooperacion.

Productos generados: Mapa de la localidad.
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FIGURA 8. Mapa de la localidad dibujado.

Hasta esta parte se cubren los temas de la unidad de aprendizaje:

e Ambiente natural de la localidad y
e Recursos naturales.

Definiciones.

Esta actividad inicid con la presentacion del video “Contaminacion del mundo
animado” (Steve Cutts 2012), para introducirlos en el tema de contaminacion
ambiental con una caricatura muy explicita y hasta cierto punto en exageracion
dentro del contexto de las comunidades rurales del estado de Oaxaca.

Posteriormente se mostr6 una presentacion breve sobre el origen de los jales,
caracteristicas fisicas y quimicas, y de forma general algunas relaciones que
existen entre dichos elementos quimicos en altos niveles con algunas
enfermedades.

Hasta esta parte se cubren los subtemas de la unidad de aprendizaje:
» Jales.
*  Contaminacion por jales.
*  Posibles dafios a la salud por la contaminacion de jales a los recursos naturales.

Se evalta: disposicion al aprendizaje.

Con la actividad anterior esta sesion de trabajo culmino, hubo una sesion de preguntas y respuestas, asi mismo, se les
exhorto a los alumnos que comentaran las actividades de este taller en sus hogares y al interior de la comunidad.
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FIGURA 9. Presentacion de las caracteristicas de los jales.

Segunda sesion.

Se realiz6 en las mismas instalaciones de la Telesecundaria. Previo a las actividades programadas para este dia de la
unidad de aprendizaje, se hizo un recuento de las actividades realizadas en la primera sesion, asi como de la
informacion presentada.

Se recordaron las caracteristicas fisicas y quimicas de los jales, asi como sus medios de dispersion y la ubicacion de
estos dentro de la localidad y del medio ambiente. Posteriormente se dio inicio con las actividades siguientes del
sistema 4MAT.

Practicar.

En contraste con las actividades anteriores, se determind mediante una
lluvia de ideas la contaminacion que producen los jales en la comunidad y
las posibles afectaciones a la salud a causa de esto, rellenando los campos de
la siguiente tabla.

Para practicar lo aprendido, sobre el dibujo de la ubicacion de los jales que

se realizo con anterioridad, se pintaron con color amarillo las zonas que los
alumnos consideraron afectadas por los jales (rios, lagos, terrenos de
cultivo y pastoreo, entre otros.)
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TABLA 1. Contaminacion por jales en la localidad de acuerdo al conocimiento de los alumnos.

Contaminacion por jales

Localizacion y [ELEL ()
caracteristicas (fauna)
de los jales

*

Costados de

rios * * * *

En la poblacién * * * * *

Laguna * * * * *
Erosionable por * * * *

aire * *
Erosionable por

lluvia * * * * *

Cuencas Al pertenecer a un sistema de cuencas hidroldgicas la
hidrolégicas contaminacion se dispersa a mayores distancias

Evaluacion del proceso: Se evalud los conocimientos adquiridos en la fase anterior, respecto a la contaminacioén por
jales.
Productos generados: Tabla y Mapa de la localidad con areas contaminadas.

FIGURA 10. Mapa de la comunidad contaminado con jales realizado por los alumnos.

Extender.

En esta fase se les mostré mediante una presentacion de PowerPoint antecedentes de
remediaciones y recuperacion de espacios contaminados con jales en otros sitios;
Fresnillo Zacatecas, México y Pueblo Viejo, Republica Dominicana.
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FIGURA 11. Alumnos trabajando.

Posteriormente una memoria fotografica de los jales de su localidad; San Jerénimo Taviche, con el objeto de dar a
conocer la ubicacion de estos en la comunidad, a través de una vista aérea del Google Eart, asi como la configuracion
de dichos monticulos en el lugar donde se encuentra.

Aunado a los conocimientos adquiridos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de estos y sus afectaciones,
los alumnos propusieron de manera grafica (dibujo) algunas formas de recuperar dichos espacios actualmente
inutilizables.

FIGURA 12. Propuestas de recuperacion de los espacios contaminados con jales, para transformarse en sitios publicos.

Tiempo aproximado para esta actividad: 25 min., material y equipo:

Camara fotografica y de video.
Libreta de anotaciones

Hojas

Lapices de colores.

Lapices normales.

AN NN NN
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Evaluacion del proceso: Se evaluo la participacion, creatividad, conocimientos adquiridos.
Productos generados: los alumnos hicieron algunas propuestas de uso de estos espacios una vez recuperados: areas
deportivas, mercados, parques, auditorio, entre otros (Dibujo).

Pulir
\C2 o =0 U eﬁo«“
Las ideas que plasmaron los alumnos en la actividad anterior se tomaron en cuenta “ /5 */%
. . - .. . . . ‘ 4,
para el disefio de proyecto arquitectonico para mitigar la contaminacion por jales. 4 “p
() °
Para darle forma a las ideas expresadas, mediante una presentacion se les mostro 4
las caracteristicas que debe reunir el proyecto y algunos procesos constructivos que R .
2 '3
se pretenden emplear. %) S
o) ) o
2 & ,.,é
& S
J/)v ‘é&
b &
$

Disefo participativo.

Tecnologia Apropiada.

FIGURA 13. Caracteristicas del proyecto.

Se les mostroé resultado del proyecto que consiste en propuestas de infraestructura para contener los jales que se
dispersan por la accion erosiva de la lluvia y el viento:

1.- Contenciones a base de muros de ferrocemento.
2.- Contenciones a base de muros gaviones.
3.- Contenciones a base de muros de materiales reciclados (llanta usada)

Se atendieron comentarios, observaciones y dudas, el proyecto
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- o~ Integrar.
X,
" e 4’«;1,/\
/ N e\ % Finalmente, en esta fase se planea la ejecucion de una ecotecnia con los alumnos, en
o 0 . . . .
& ’ la que se emplean materiales reciclados como botellas de Polietileno

Tereftalato (PET) para realizar una jardinera en su institucion y fortalecer el
contenido visto en la preste intervencion.

IV. CONCLUSIONES

Con la presente intervencion se logro el objetivo de permear a la poblacion de San Jeronimo Taviche, a través de este
grupo de trabajo, la informacion respecto a la contaminacion por los jales, ya que aunque saben que estos residuos
mineros podrian afectarles en su salud o en su medio natural, desconocian las causas.

Mediante acciones educativas se favorecid el conocimiento y su apropiacion, lo cual llevo a la comunidad a
participar en el disefio de medidas de mitigacion.

Asi también, se propicié la imaginaciéon y participacion de los jovenes estudiantes, quienes tuvieron la
oportunidad de expresar sus inquietudes de manera esquematica, indicando los posibles usos que se podrian dar a los
espacios que actualmente no pueden ocupar ya que se encuentran contaminados con residuos mineros.

Las actividades se desarrollaron en sus ambientes de aprendizaje cotidianos, acordes a su realidad: en sus aulas y
al aire libre, en patios y cancha deportiva, donde pudieron expresar sus ideas y desarrollar trabajo colaborativo que les
permitié construir conocimiento y fortalecer habilidades.

Finalmente se pudo observar que la ejecucion de este taller fomento6 valores solidarios como: la participacion, el
trabajo en equipo, la comunicacion y la organizacion, lo cual realizado en forma sistematica puede llevar al
empoderamiento de los jovenes y adultos participantes.
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