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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar un modelo pedagdgico
y didactico basado en la programacion fisica y en el uso de software educativo, que permita a los
estudiantes aprender a partir de la experiencia directa, explorar su entorno, comprender las
problematicas ambientales de su contexto y fortalecer la educacion ambiental y el pensamiento
critico. La metodologia implementada se basé en un enfoque cualitativo, enmarcado en un
paradigma sociocritico de caracter integral e interpretativo, desde la perspectiva de la
Investigacion-Accion pedagdgica. Se trabajé con estudiantes de grado tercero de primaria de la
Institucién Educativa Marco Fidel Suarez (Riosucio, Caldas) y de grado décimo de la Institucion
Educativa Juan XXIII (Yumbo, Valle del Cauca). Los resultados permitieron reconocer que la
implementacién de estrategias como AutoGrow posibilita el desarrollo de competencias digitales,
el trabajo colaborativo y el reconocimiento del contexto como parte del ejercicio de la formacion
integral. Ademas, promovid la articulacion entre los procesos de ensefianza y aprendizaje, el
contexto educativo y la realidad del estudiante, demostrando que es posible potenciar estrategias
que favorezcan la participacion de la comunidad educativa en pro de una formacion integral y
pertinente. Se concluye entonces que, el desarrollo e implementacion de estrategias STEAM+ son
una alternativa viable para promover el cuidado del ambiente y el desarrollo de habilidades para la
vida; no obstante, se requiere de cualificacién docente constante y del acceso a recursos para que
la estrategia sea duradera y sostenible en el tiempo.

Palabras clave: cuidado ambiental, educacion propia, STEAM+, AutoGrow, innovacion

educativa.

Abstract

In this context, the present research aimed to design and implement a pedagogical and
didactic model based on physical programming and educational software that allows students to
learn through direct experience, explore their environment, understand local environmental issues,
and enhance environmental education and critical thinking. The methodology used was a
qualitative approach within a comprehensive and interpretive sociocritical paradigm, from the
perspective of Pedagogical Research-Action. We worked with third-grade students at the Marco
Fidel Suarez Educational Institution (Riosucio, Caldas) and tenth-grade students at the Juan XXIII

Educational Institution (Yumbo, Valle del Cauca). The results indicated that implementing
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strategies like AutoGrow supports the development of digital skills, collaborative work, and an
understanding of the context as part of comprehensive training. Additionally, it facilitated
connections among teaching and learning processes, the educational environment, and students’
realities, showing that strategies can be improved to enable active participation by the educational
community in meaningful training. Therefore, it can be concluded that developing and
implementing STEAM+ strategies are effective ways to promote environmental awareness and life
skills. However, ongoing teacher training and access to resources are necessary to ensure the long-
term sustainability of these strategies.

Keywords: environmental care, self-education, STEAM+, AutoGrow, educational
innovation.
1. Introduccién

En muchos contextos escolares, la educacion ambiental también se enfrenta al desafio de
limitarse con frecuencia a experiencias informativas y de accion, sin alcanzar una comprension
integral de las interrelaciones entre el medio ambiente, la sociedad, la cultura y la tecnologia.
Ademas, la integracion de recursos digitales en el aula no promueve una verdadera innovacion
pedagogica, sino que se limita a una serie de experiencias de uso instrumental de las tecnologias,
sin consolidar procesos de indagacion, disefio, reflexion critica y apropiacion contextual del
conocimiento (Largo-Taborda et al. 2025).

Desde esta perspectiva, el problema no radica Unicamente en la existencia de problemas
ambientales en el entorno escolar, sino también en la falta de modelos pedag6gicos y didacticos
que faciliten la integracion efectiva de la programacion fisica, el software educativo y STEAM+
para promover el aprendizaje situado sobre el medio ambiente y el reconocimiento de las
capacidades criticas del alumnado. Esta brecha es crucial, dado que la literatura reciente respalda
el potencial de las tecnologias digitales para mejorar la educacion ambiental, siempre que ofrezcan
un disefio pedagogico de calidad, formacion docente, un vinculo con un problema real del contexto
y oportunidades para que el alumnado participe en experiencias activas e interdisciplinares (Largo-
Taborda y Hurtado-Vinasco, 2024; Gutiérrez-Giraldo y Largo-Taborda, 2024).

Con base en lo anterior, se establece como pregunta de investigacion: ;Como promueve
AutoGrow, como estrategia pedagdgica ambiental mediada por herramientas STEAM+, la

educacion ambiental y el fortalecimiento del pensamiento critico en dos poblaciones estudiantiles
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mediante un modelo pedagdgico-didactico basado en la programacion fisica y en software
educativo? En consecuencia, el problema cientifico sefiala una brecha entre el potencial formativo
de la programacion fisica y los recursos digitales para la educacion ambiental, asi como la ausencia
de un modelo pedagogico-didactico contextualizado que permita integrar estas mediaciones
tecnoldgicas con experiencias de aprendizaje activo, la apropiacién de problemas locales y el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Por esta razon, el estudio no solo busca
describir una experiencia, sino también disefiar, implementar y analizar una propuesta de
capacitacion comprensible, mejorable y transferible a contextos similares.

Ahora bien, el estudio se sitla en un paradigma sociocritico de caracter integral e
interpretativo, puesto que busca analizar una practica pedagdgica concreta, comprender el
significado que los participantes le atribuyen y, al mismo tiempo, transformar la experiencia
educativa mediante el disefio e implementacion de una propuesta didactica. Lo hacemos de manera
similar a como se hace en trabajos en los que se entiende la practica pedagdgica como un espacio
de innovacioén y reflexion, en el que se adopta una perspectiva de la educacion ambiental que
trasciende una visién reduccionista y limitada del entorno, y en el que se presentan disefios
contemporaneos que articulan la intervencion pedagodgica, el analisis del proceso y la mejora
progresiva de la experiencia (Velasquez-De Los Rios y Parra-Bernal, 2025).

Yumbo es reconocido como uno de los principales centros industriales del pais; convive
diariamente con una serie de problemas ambientales que afectan directamente la calidad del aire y
las condiciones de vida de sus habitantes (Alfonso, 2018). Las emisiones de gases, la presion
industrial y la transformacion del entorno natural no solo impactan en los ecosistemas, sino que
también configuran la manera en que las comunidades se relacionan con su territorio y con el
ambiente que las rodea. En este contexto, la escuela no puede permanecer al margen de esta
realidad.

La propuesta AutoGrow surge como una respuesta pedagogica que busca convertir esta
problematica en una oportunidad de aprendizaje significativo. Para ello, se plantea la creacién de
un modelo didactico movil basado en un prototipo de madera reciclada, que integra programacion
fisica, sensores ambientales, energias limpias y recursos computacionales interactivos. Este modelo
estd pensado para fortalecer competencias STEAM+ y promover el pensamiento critico desde una

mirada tecnoldgica y ambiental (Castro, 2022) en estudiantes de grado tercero de primaria de la
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Institucion Educativa Marco Fidel Suérez (Riosucio, Caldas) y de grado décimo de la Institucion
Educativa Juan XXIII (Yumbo, Valle del Cauca).

El objetivo general de este estudio es disefiar e implementar un modelo pedagdgico y
didactico basado en la programacion fisica y en el uso de software educativo, que permita a los
estudiantes aprender a partir de la experiencia directa, explorar su entorno y comprender las
problematicas ambientales de su contexto, y fortalecer la educacion ambiental y el pensamiento
critico en ambas poblaciones estudiantiles. Esta vision se alinea con investigaciones
contemporaneas, como las de Largo-Taborda et al. (2022a), quienes sostienen que los proyectos
tecnoldgicos aplicados al cuidado del medio ambiente constituyen un eje fundamental para la
proyeccion social y la transformacion comunitaria desde la escuela.

Para alcanzar dicha propuesta, se establecen los siguientes objetivos especificos. En primera
instancia, se caracterizaron las concepciones iniciales de los estudiantes sobre el medio ambiente,
los problemas ambientales en su contexto y el uso de herramientas digitales, asi como su
experiencia previa con la programacion fisica (lo cual sent6 las bases para comprender los puntos
de partida de ambos grupos). El segundo objetivo fue disefiar un modelo pedagdgico y didactico,
basado en STEAM+, en programaciéon fisica y en software educativo, adaptado a las
particularidades del contexto y a los resultados de la evaluacion inicial. El tercero consistié en
implementar este modelo mediante secuencias didacticas de experiencia directa, en las que se
exploré el medio ambiente y se resolvieron problemas ambientales.

En la cuarta etapa, se intentd describir como las tecnologias modificaron progresivamente
nuestro conocimiento sobre ellas o nuestra comprensién del problema ambiental que dichas
tecnologias buscaban evitar, y como se manifestd el pensamiento critico, permeado por la
tecnologia. Finalmente, se llevé a cabo una quinta etapa en la que se evalu6 el caréacter pedagogico
de AutoGrow, integrando todos los resultados mediante la triangulacion de datos empiricos,
referencias tedricas y la experiencia de los docentes investigadores, para establecer las

contribuciones, limitaciones y posibilidades de proyectar la estrategia en entornos similares.

2. Desarrollo conceptual

2.1 Educacion ambiental contextualizada y el enfoque STEAM+
La educacion ambiental cobra verdadero sentido cuando se conecta con la realidad que
viven los estudiantes. Autores como Brailovsky (2023); Reyes (2010) y Simdes et al. (2019),
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sefialan que no se trata solo de aprender conceptos, sino de comprender lo que ocurre en el propio
entorno. En un municipio como Yumbo, donde la industria incide directamente en la calidad del
aire y de los ecosistemas, la escuela tiene el reto de ayudar a leer esa realidad con una mirada critica
y propositiva.

El enfoque STEAM+ propone aprender integrando ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas para resolver problemas reales (Herndndez y Rengifo, 2025). Esta integracion
favorece el trabajo colaborativo, la creatividad y el pensamiento critico y convierte al estudiante
en protagonista de su propio aprendizaje. En AutoGrow, este enfoque se vive a traves de la
construccién de la huerta movil, el uso de sensores y paneles solares, la programacion y el disefio

de aplicaciones interactivas.

Competencias tecnolégicas, recursos digitales y pensamiento computacional

La propuesta se concreta en una huerta ancestral movil equipada con sensores de
temperatura, humedad del suelo, luminosidad y calidad del aire, ademas de paneles solares
conectados a tarjetas programables como Arduino y Micro:bit. Para Caballero (2018) y Mufioz et
al. (2023), la computacion fisica permite que los estudiantes se acerquen a la programacién desde
lo tangible. Los sensores y dispositivos convierten variables del entorno en datos reales que pueden
ser observados, interpretados y analizados. Este proceso fortalece el pensamiento computacional,
ya que los estudiantes aprenden a organizar informacion, disefiar algoritmos, analizar resultados y
tomar decisiones.

Como parte del componente educativo y divulgativo, se desarrollan aplicaciones didacticas
en Scratch y/o MBlock que integran juegos, cuentos animados, simuladores y actividades
interactivas (Espino y Gonzélez, 2016; Puraivan et al. 2021). Estas herramientas permiten que los
estudiantes de primaria se acerquen al cuidado del ambiente mediante una experiencia ludica,
mientras construyen una relacion temprana con la tecnologia y la sostenibilidad. La integracion de
estas herramientas digitales genera un cambio de paradigma en la ensefianza de las ciencias,
promoviendo entornos interactivos que facilitan la comprension de fendbmenos complejos en

contextos reales (Largo-Taborda et al., 2022Db).

Dialogo con los saberes ancestrales
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Los saberes ancestrales ligados a la agricultura y al cuidado de la tierra son una fuente
profunda de aprendizaje. La huerta escolar se convierte en un espacio donde estos conocimientos
dialogan con la tecnologia, permitiendo que los estudiantes reconozcan la sabiduria de sus
comunidades. Este puente entre tradicion e innovacion cientifica cobra ain mas relevancia al
entender que los saberes indigenas y comunitarios fungen como un vinculo fundamental para el
desarrollo de la argumentacion y la gestion de las emociones en los procesos educativos en ciencias
(Largo Taborda & Ruiz-Ortega, 2025).

3. Metodologia

Enfoque y tipo de metodologia

AutoGrow se desarrolla a partir de una ldgica de comprension de la experiencia vivida. El
proyecto se apoya en la sistematizacion de experiencias y en la investigacién-accion pedagdgica,
enfoques que permiten reflexionar sobre la practica mientras se desarrolla, ajustarla de manera
continua y aprender del proceso, no solo de los resultados finales. Metodologicamente, se asume
un enfoque tecno-pedagdgico en el que la tecnologia no es un fin, sino un medio. Los sensores, las
tarjetas programables, los paneles solares y el software educativo funcionan como herramientas
para interpretar la realidad.

El trabajo desarrollado parte de un enfoque cualitativo, enmarcado en un paradigma
sociocritico de caracter integral e interpretativo, y opta por un disefio metodoldgico que consiste
en sistematizar experiencias mediante elementos de investigacion basados en el disefio. Se eligio
esta opcion porque el objetivo del trabajo no era solo describir una intervencién, sino también
disefiar una propuesta pedagdgica, implementarla en un contexto real, documentar su desarrollo,
prestar atencion a los significados que surgen en la practica y establecer pautas para su mejora. La
combinacion de la sistematizacion con la investigacion basada en el disefio resulta relevante cuando
el propdsito es intervenir, aprender del proceso y generar conocimiento pedagogico Util a partir de
una experiencia situada.

Desde el punto de vista operacional, el disefio se dividio en cuatro momentos: un momento
de diagnostico y contextualizacion, orientado a detectar posibles concepciones, condiciones
institucionales y problemas en el entorno del contexto; un momento de disefio pedagdgico-
didactico, dedicado a la estructuracion de secuencias de aprendizaje, recursos, actividades de

programacion fisica y criterios de seguimiento; un momento de implementacion, en el que se
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desarrollaron las experiencias con ambas poblaciones estudiantiles; y un momento de anélisis,
retroalimentacion y ajuste, donde se interpretan los hallazgos y se comprenden las contribuciones,
tensiones y posibilidades de mejora del modelo. Esta opcién metodoldgica corresponde a trabajos
recientes que vinculan la educacién para el medio ambiente con STEAM, mediante ciclos de
analisis, disefio, aplicacion y reflexion, y, con esta eleccion, resulta mas facil mostrar la I6gica

interna de la investigacion.

Unidad de analisis

La intervencion y el andlisis se focalizan en dos grupos poblacionales que conforman la
propuesta interinstitucional: por un lado, los estudiantes de grado tercero de primaria de la
Institucion Educativa Marco Fidel Suarez, del municipio de Riosucio, Caldas; por otro, los
estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Juan XXIII, del municipio de Yumbo,
Valle del Cauca. El analisis busca comprender como los estudiantes transforman su forma de
pensar, de relacionarse con la naturaleza y de usar la tecnologia como herramienta de cuidado

ambiental a lo largo del proceso.

Técnicas e instrumentos

En coherencia con un estudio orientado a comprender el fortalecimiento de las
competencias tecnolégicas mediante el uso de recursos digitales en la experiencia AutoGrow, las
técnicas de recoleccion de informacion se estructuran desde una perspectiva cualitativa apoyada en
la sistematizacion de experiencias. En este sentido, se propone la observacién participante como
técnica central, dado que permite registrar, de manera situada, las interacciones de los estudiantes
con los dispositivos, las plataformas digitales, los entornos de computacion fisica y las actividades
mediadas por tecnologia.

De manera complementaria, se incorporan la entrevista semiestructurada para recuperar las
percepciones, significados y valoraciones de los participantes respecto al proceso formativo, asi
como el analisis documental de las evidencias producidas durante la experiencia, tales como
bitacoras, guias de trabajo, prototipos, registros fotograficos, reportes de actividades y productos
digitales elaborados. En correspondencia con estas técnicas, los instrumentos mas pertinentes
serian: una guia de observacion con categorias asociadas al uso pedagdgico de herramientas

digitales, un guion de entrevista orientado a indagar sobre la apropiacion tecnoldgica y el
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aprendizaje, un diario de campo para el registro reflexivo del proceso y una matriz de analisis
documental que facilite la organizacion e interpretacion de las evidencias recopiladas.

Anélisis de la informacion recopilada

En cuanto al andlisis de la informacién, se emplea un procedimiento de andlisis de
contenido tematico, desarrollado mediante fases de organizacion, codificacion, categorizacion e
interpretacion. Inicialmente, la informacion recolectada mediante entrevistas, observaciones y
documentos se transcribe, clasifica y depura para construir un corpus analitico consistente.
Posteriormente, se establecen categorias a priori vinculadas con las competencias tecnoldgicas, el
uso de recursos digitales, la resolucion de problemas, la creatividad, la colaboracion y la
apropiacion de herramientas tecnoldgicas, lo que, al mismo tiempo, permite la emergencia de
categorias inductivas derivadas de la experiencia de los participantes (Bingham, 2017).

Este proceso se fortalece mediante la triangulacion de técnicas, instrumentos y actores, con
el fin de aumentar la validez interpretativa y reconocer convergencias o tensiones en los hallazgos
(Coulston et al. 2025). Desde esta logica, el analisis no solo describiria como se emplearon los
recursos digitales, sino que también permitiria comprender cémo esas mediaciones incidieron en
la construccion de saberes tecnologicos, en la participacion activa de los estudiantes y en la
resignificacion pedagogica de la experiencia AutoGrow en el contexto educativo.

La informacion se interpreté mediante un analisis de contenido temético en cinco etapas:
organizacion del corpus; revision de todo el material y preparacion de notas analiticas; codificacion
deductiva inicial basada en categorias tedricas y conceptuales; exploracion del ensamblaje de
cddigos inductivos; y creacion de matrices de relaciones e interpretacién final mediante
triangulacién (Flérez-Espinosa y Ruiz-Ortega, 2022). Este procedimiento es, sin duda, coherente
con las propuestas recientes para el andlisis cualitativo que combinan la codificacion deductiva e
inductiva, la redaccion analitica y la elaboracion de los hallazgos, respectivamente.

Es posible delimitar a priori las categorias analiticas, basadas en la teoria, en un minimo de
cuatro, en las que se pueden agrupar las tareas. La primera, competencias tecnologicas y digitales,
incluyé indicadores como el uso de software educativo, la programacion bésica, el uso de sensores
o dispositivos, la creacion de contenido digital, la colaboracion mediada y la resolucion de
problemas con apoyo tecnoldgico. La segunda, la mediacion pedagdgica STEAM+, en la que se

consideraron la integracién interdisciplinaria, el aprendizaje basado en problemas, la relacion entre

10
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tecnologia y contexto y el rol del docente como facilitador del proceso (Mejias-Acosta et al. 2024;
Flérez-Espinosa y Ruiz-Ortega, 2022).

En la tercera, la educacion ambiental contextualizada, se evidenciaron: la identificacion de
problemas ambientales; la relacion entre la sociedad, la cultura y el medio ambiente; y las
respuestas o0 acciones situadas. La cuarta, el pensamiento critico, permitié identificar:
argumentacion, comparacion de informacién, formulacion de preguntas, toma de decisiones y
evaluacion de alternativas. La operacionalizacion conceptual permitié robustecer el analisis dado
que para cada categoria se generaron varias subcategorias, fuentes de evidencia e indicadores de
analisis. La categoria de habilidades tecnoldgicas, por ejemplo, se analizo a partir de evidencia de
la creacion de prototipos, del uso de software especifico para un propésito, de la lectura de datos y
de la depuracién (Chappell et al. 2025). La categoria de educacién ambiental se evalu6 mediante
explicaciones de problemas locales, relaciones de causa y efecto, propuestas de mejora y de
apropiacion del medio ambiente (Fernandez-Cardenas y Santillan-Rosas, 2025). EIl pensamiento
critico se observo en las preguntas formuladas, la evidencia utilizada, la argumentacién durante el
trabajo colaborativo y las decisiones tomadas, lo que permitié un anélisis mas profundo de los

resultados para responder al objetivo general y a la pregunta problema.

4. Resultados y Discusion

En el presente apartado, se muestran los resultados de acuerdo con las cuatro fases que
componen el proceso de investigacion: diagndstico y contextualizacion, disefio pedagdgico-
didactico, implementacion de la estrategia y analisis y evaluacién del alcance pedagdgico, lo que
nos permitié enunciar los objetivos especificos propuestos para este estudio y como un recorrido
como AutoGrow puede integrar la educacion ambiental contextualizada, la apropiacion
tecnoldgica, la programacién fisica, los recursos digitales y el didlogo con los antiguos. En la tabla
1 se recopilan los resultados de cada fase y los respectivos hallazgos sintéticos para su posterior

analisis.

Tabla 1.
Sintesis de fases, objetivos y hallazgos principales

11
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Fase Obijetivo(s) Evidencias consideradas Hallazgo sintético
Observacion inicial, entrevistas Se identificaron concepciones
Diagndstico y OEL diagndsticas, revision del fragmentadas sobre ambiente, uso
contextualizacion documento base del proyecto y instrumental de la tecnologia y débil
registros de contexto. integracion de saberes ancestrales.
Planeacion de secuencias, Se estructuré un modelo STEAM+
Disefio pedagogico- OF? definicién de categorias, articulado con educacién ambiental
didactico organizacion de recursos contextualizada, programacion fisica y
digitales y trazado del prototipo. dialogo de saberes.
Talleres de programacion, i o )
N ) Se observo apropiacion progresiva del
. construccién del prototipo, ) ) )
Implementacién de ) prototipo, trabajo colaborativo y
. OE3 experimentos con plantas, » i .
la estrategia o relacion entre tecnologia y cuidado
charlas comunitarias y ]
. ambiental.
campafias.
o . Se reconocieron avances en
o Diarios de campo, entrevistas . o
Analisis y . . competencias tecnologicas,
y finales, productos digitales, . . .
valoracion del OE4y OE5 comprension ambiental y pensamiento

registros audiovisuales y . o
alcance o critico, junto con retos de sostenibilidad
socializacion escolar.

y escalamiento.

Fuente: elaboracién propia.

Fase 1. Diagndstico y contextualizacion de la propuesta

Durante la fase de diagndstico, ambos grupos de estudiantes reconocieron la existencia de
problemas ambientales en su entorno inmediato, especialmente la contaminacién del aire, la
reduccion de areas verdes, el desperdicio de agua y el descuido en el trabajo de jardineria en las
instituciones educativas. Este reconocimiento inicial se manifestd de forma dispersa y descriptiva;
el medio ambiente se percibia principalmente en términos de contaminacion, basura o deterioro de
la naturaleza. Aun no existian relaciones entre el ambiente, la tecnologia, el territorio, la cultura 'y
la vida cotidiana. La evaluacion inicial confirmé la necesidad de un enfoque pedagdgico que
trascendiera las nociones limitadas de educacion ambiental y vinculara la ensefianza con la realidad
del municipio de Yumbo, un centro urbano-industrial donde las tensiones entre el desarrollo
econdmico y la sostenibilidad resultaban evidentes.

En cuanto a las habilidades tecnolégicas, el diagndstico reveld que los estudiantes se sentian
coémodos con los dispositivos digitales cotidianos, pero no dominaban la tecnologia para resolver

problemas en su entorno. La programacion parecia mantenerse aislada en la escuela, mientras que
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la robdtica se referia mas a objetos lejanos o futuristas que a una forma de involucrarse en la
conservacion del agua, en el monitoreo de plantas o en ayudar a la escuela a fomentar mejores
habitos sostenibles. EI conocimiento ancestral les parecio un recurso Util, aunque aun superficial
en las conversaciones de los estudiantes, y no se consideraba valido para comprender el ambiente
ni las practicas de ensefianza.

Figura 1.
Trabajo con los estudiantes en el desarrollo de AutoGrow

Fuente: los autores.

Esta fase permitio identificar tres necesidades cruciales. Por un lado, la necesidad de
orientarnos hacia una concepcion del entorno histéricamente mas compleja que permitiera articular
las dimensiones ecolégica, social y cultural. Por otro lado, la necesidad de reformular el uso de los
recursos y la programacion digitales, considerandolos no solo como instrumentos, sino también
como mediadores de la investigacion, del seguimiento y de la toma de decisiones. Finalmente, la
necesidad de incorporar el dialogo con la sabiduria ancestral para enriquecer la relacion pedagdgica
de la escuela con el territorio y la comunidad. Asi, el diagnéstico no solo definié el punto de partida

del proceso, sino que también permitié construir un modelo pedagdgico-didactico contextualizado.

Fase 2. Disefio del modelo pedagdgico y didactico

A partir de esta caracterizacion, se elaboré un modelo pedagogico y didactico que utiliza
herramientas STEAM+, la programacion fisica y digital, y se articula con las problematicas
ambientales en el ambito escolar. El disefio se estructurd en torno a cuatro ejes de mediacion:
Educacion Ambiental Contextualizada; Competencias Tecnologicas y Pensamiento
Computacional; Didlogo con los Ancestros; y apropiacion social del conocimiento. Esta estructura

permitid que la propuesta trascendiera el mero ensamblaje de un prototipo y reuniera la
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comprension del problema ambiental, la exploracién de los aspectos tecnoldgicos, el didlogo con

los ancestros y el intercambio de lo aprendido en la escuela.

Figura 2.
Presentacion de la propuesta AutoGrow

Fuente: los autores.

El modelo se organizo en una secuencia de trabajo progresiva. Se incluyeron actividades de
sensibilizacion y de analisis contextual para obtener la percepcion de los estudiantes sobre el medio
ambiente, la sostenibilidad y la tecnologia. Seguidamente, se impartieron talleres bésicos de
programacion con placas programables y sensores para comenzar a reconocer variables como la
humedad, la luz y la temperatura. A modo de cierre, se planificaron sesiones de construccion
colaborativa para el prototipo AutoGrow, asi como la experimentacion con plantas que crecian en
diferentes condiciones, los encuentros con portadores de conocimientos ancestrales, las camparias
de sensibilizacion ambiental y la grabacion de documentacion audiovisual del proceso. Se busco
constantemente la coherencia entre el aprendizaje técnico, el analisis contextual y la construccion
de un sentido pedagdgico.

Como resultado de la fase de disefio, surgieron criterios para la observacion y el
seguimiento de las actividades, centrados en la participacion, el trabajo colaborativo, la apropiacion
de la tecnologia, el conocimiento del entorno, la argumentacion y la relacion entre el conocimiento
escolar y el conocimiento local. De esta manera, el disefio de la metodologia se orienta a un enfoque
reproducible y evaluable. Como resultado, la propuesta adquiere coherencia como modelo, puesto
que no solo se definen las actividades a realizar, sino también la transformacion que conllevaran
para el alumnado.

Fase 3. Implementacion de la Propuesta de AutoGrow
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Durante la implementacion, se produjo una asimilacion gradual de la légica del trabajo
propuesto. En los talleres de programacion, los estudiantes pasaron de concebir el proyecto como
una serie de instrucciones individuales a uno mas atil, enfocado en la programacion para resolver
problemas especificos del huerto escolar. La interaccién con sensores de humedad, luz y
temperatura les ayudé a comprender que los datos obtenidos podian utilizarse para tomar
decisiones sobre las plantas. Al principio, surgieron dificultades para manejar variables, calibrar y
comprender la l6gica condicional del riego automatico, pero el trabajo en grupo y la guia del

profesor facilitaron la superacion de los problemas mediante ensayo y error, ajuste y mejora.

Figura 3.

Fuente: los autores.

La construccion colaborativa de prototipos consolido el trabajo en equipo y la asignacion
de roles: los grupos comenzaron a asumir funciones diferenciadas relacionadas con la
programacion, el ensamblaje, el monitoreo de variables, la documentacion de observaciones y la
presentacion de informes sobre el progreso. Esta sutil division del trabajo permitié que la
experiencia trascendiera la actividad manual y se convirtiera en una de negociacion, de intercambio
argumentativo y de construccion colectiva. La oportunidad de reflexionar sobre el funcionamiento
del sistema de riego automatico, asociado a la conservacion del agua, propicio la comprension de
la tecnologia como un recurso de cuidado, no solo como un recurso técnico.

Los experimentos con plantas se llevaron a cabo con un valor didactico especial, ya que

evidenciaron la conexion entre observar, registrar, comparar y decidir. Al observar plantas regadas
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por una maquina mediante una palanca y plantas regadas manualmente, los estudiantes
comprendieron que las plantas no crecen simplemente por un suministro mecénico de agua, sino
que la automatizacion de la atencion humana a un factor de la naturaleza simplifica dicha atencion.
A partir de esto, fue facil interpretar la programacion fisica como una ayuda para el proceso vital,
y no como la muerte de la experiencia directa de la realidad. EI experimento confirmoé la unidad
entre teoria y practica de otra manera: cuando los estudiantes tuvieron que explicar por qué las
variaciones en la luz o en la humedad afectaban a ciertos cultivos de manera especifica.

Las conversaciones con los sabedores del entorno (ancianos, agricultores, lideres,
cabildantes, gobernadores, etc.) fueron fundamentales para establecer el didlogo con los ancestros.
Fue entonces cuando se empezd a comprender que el cuidado de la tierra, el agua y las semillas
dependia de ciertos elementos, herramientas y demas requerimientos, en cierto modo, enmarcados
en el orden histérico de observacién, respeto y conexion con la tierra. Al asimilar este
conocimiento, la sensibilidad ambiental se amplid y el proyecto evitd convertirse en una especie
de autocomplacencia tecnocéntrica. Las campafias de sensibilizacion y la documentacion del
proceso mediante fotos, videos y registros reflexivos fomentaron la apropiacion social de la

experiencia y fortalecieron la dimension comunicativa del aprendizaje.

Fase 4. Analisis de la transformacion y el alcance pedagégico

El analisis integrado de la evidencia reveld transformaciones en tres dimensiones. La
primera fue mejorar las habilidades. Al finalizar el proyecto, los estudiantes comprendieron mejor
el funcionamiento béasico de los sensores y artefactos, asi como las secuencias de programacion
pertinentes para el prototipo. Desarrollaron habilidades para capturar y registrar digitalmente el
proceso, asi como una mayor disposicion para aprovechar la tecnologia con fines didacticos y
medioambientales. En lugar de ser vista como un tema ajeno, la programacion pasé a ser
reconocida como una préctica accesible para resolver problemas cotidianos en su propio entorno
escolar.

La segunda transformacion se relaciono con la educacion ambiental contextualizada. Los
resultados sugirieron un cambio de una concepcion general y abstracta del cuidado del medio
ambiente hacia una comprension mas contextualizada del derroche de agua, del abandono de las
zonas verdes, de los residuos contaminantes del contexto industrial y de la desaparicion de las

practicas tradicionales de siembra y cultivo. Esta reinterpretacion se hizo evidente cuando los
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estudiantes asociaron el funcionamiento del prototipo con preguntas como: "¢ Es esto sostenible?",
"¢ Somos responsables con el uso de los recursos?”, ";La escuela realmente se preocupa por el
medio ambiente?", etc. La educacion ambiental dejo de entenderse simplemente como un discurso
normativo y comenzd a materializarse como una practica reflexiva vinculada a la experiencia
vivida.

La tercera transformacion se relacion6 con el pensamiento critico. A lo largo del proceso,
se observo una considerable disposicidn a cuestionar, comparar resultados, justificar, reconocer
fallos en los disefios y sugerir mejoras. El pensamiento critico se desarrollé no solo durante las
conversaciones verbales, sino también cuando los estudiantes consideraron las fallas del sistema 'y
las diferencias entre los tipos de riego, debatieron la relevancia de las soluciones disefiadas y
valoraron el conocimiento de la comunidad. Partiendo de esa légica, el anélisis final sugirié que
AutoGrow proporcionaba un entorno de aprendizaje interdisciplinario, contextualizado y
formativamente significativo para ambos tipos de estudiantes.

En general, la evaluacion dio como percepcion que era relevante, innovadora y transferible
a otras escuelas con ajustes contextuales, pero el analisis sefiald areas de mejora: la continuidad de
la experiencia a lo largo del tiempo para facilitar la consolidacién; las ventajas de un protocolo
técnico para el mantenimiento y la documentacion de prototipos; la necesidad de una mayor
participacién comunitaria; y una integracién mas sistematica con los proyectos institucionales de
educacion ambiental. La experiencia fue, por lo tanto, pedagdgicamente poderosa, pero también
dejo claras las condiciones organizativas y didacticas que habria que cumplir para aprovechar ese
potencial en el futuro.

5. Discusion Critica de los Resultados

El didlogo critico se construyd mediante la triangulacion del andlisis en tres niveles: el de
los resultados de la intervencion pedagégica, el de la literatura académica consultada y el de los
juicios de los tres docentes-investigadores. En aras de la coherencia del andlisis, se realiza un
proceso comparativo entre los hallazgos y la percepcion de los estudiantes, todo ello a la luz de los

referentes teoricos y de los autores relacionados con el desarrollo conceptual.

AutoGrow y la reinterpretacion de la educacion ambiental contextualizada.
Los resultados mostraron que AutoGrow ayudo a pasar de un ambiente sin un sitio donde

lo practicaban los docentes a una comprension mas contextualizada del entorno escolar. Florez

17



AUTOGROW COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA AMBIENTAL...

Espinosa y Ruiz Ortega (2022) sefialan que uno de los obstaculos de la educacion ambiental escolar
es la simplificacion de las concepciones sobre el medio ambiente y de su ensefianza. En la
experiencia analizada, trabajar con el cultivo, los sensores y las variables de observacion, y pensar
en Yumbo como municipio y entorno, ayuda a transformar el entorno de un objeto externo de la
naturaleza en una red de relaciones entre territorio, escuela, practicas de cuidado y atencién social.
En ese sentido, se considera que el mayor beneficio de la estrategia radica en que su discurso
ambiental se convirtié en una experiencia de interpretacion y de accién para la escuela.

En adicidn, esta interpretacion coincidio con la de Pino-Perdomo y Veldsquez-Mosquera
(2026), quienes indicaron que las tecnologias digitales contribuyen a la educacion ambiental
cuando se integran mediante decisiones pedagdgicas explicitas y no solo como adiciones
instrumentales. La experiencia de AutoGrow demostrd precisamente que el uso de herramientas
STEAMH+ tiene sentido cuando se asocia a problemas del mundo real en el contexto local, como el
desperdicio de agua o la pérdida de practicas de cultivo tradicionales. De igual modo, Mylvaganam
et al. (2021) propusieron que STEAM+ deberia incorporar objetivos relacionados con la
sostenibilidad y el compromiso social. Del analisis de triangulacion se interpreto que el signo "+"
de la propuesta adquirié un contenido pedagogico al articular tecnologia, educacion ambiental,
territorio y reflexion critica. Sin embargo, de la discusion se comprendié que, para consolidar esto,
se requiere una integracion mas profunda con el proyecto ambiental institucional, a fin de no
convertir la experiencia en una intervencion esporadica, sino en una intervencion duradera.

Competencias tecnoldgicas, recursos digitales y pensamiento computacional

Los hallazgos sugieren que las competencias tecnoldgicas aumentaron cuando los
estudiantes utilizaron programacion fisica y recursos digitales para interactuar con situaciones
concretas de agricultura escolar. Esto coincide con Mejias-Acosta et al. (2024), quienes afirman
que la competencia digital se refiere a la combinacion de habilidades técnicas y cognitivas, asi
como al uso significativo de los medios. Se observo que, en esta experiencia, la apropiacion de
sensores, variables, automatizacién y documentacion audiovisual no se limité al dominio técnico,
sino que se complementd con el analisis ambiental y con los procesos de trabajo en equipo.
Adicionalmente, se identificd que uno de los cambios mas significativos se debidé a que la
tecnologia dejo de considerarse un fin en si misma y paso6 a ser un recurso Util para interpretar y

transformar una situacion ambiental familiar.
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La experiencia se alinea con Largo-Taborda et al. (2021) y Largo-Taborda et al. (2022),
quienes sugieren que la innovacion en TIC gana valor si facilita procesos de aprendizaje
significativos y aborda necesidades reales. El alcance propuesto, asi como la experiencia de
AutoGrow, fue confirmado por investigaciones como las de Vergara et al. (2025), mostrando que
la computacién fisica en la educacion escolar contribuye a fomentar la programacién, el disefio e
incluso el pensamiento computacional cuando esto se vincula a experiencias de la vida real: el
ensayo y error entré en juego, depurando y refinando el prototipo, lo cual fue corroborado por la
experiencia de Stupuriené et al. (2022) y Saez-LOpez et al. (2026), en el que los proyectos de
robotica y computacion fisica que abordan problemas ambientales actian como un mecanismo de
palanca para la motivacion, la creatividad y la resolucion de problemas, pero al mismo tiempo la
triangulacién mostré cémo este fortalecimiento esta condicionado por la mediacion del profesor y

las condiciones minimas de funcionamiento técnico del prototipo.

Dialogo con el conocimiento ancestral y ampliacidon de la comprension ambiental.

Uno de los aspectos méas importantes de la experiencia es coémo el didlogo con los sabedores
y sabedoras amplio el alcance de la apreciacion que cada persona tiene de su entorno. En la
propuesta, este aspecto evitd reducirlo todo a la comprension técnica del funcionamiento del
cuidado de las plantas y el uso del agua. La triangulacion revel6 que los mayores, agricultores y
miembros de la comunidad que participaron en la experiencia AutoGrow tendieron a integrar la
siembra y el cultivo en una matriz de relaciones éticas y culturales con la tierra. Esto coincide con
Ibafez et al. (2022): "La integracion del conocimiento indigena y local en la educacion para la
sostenibilidad promueve experiencias educativas mas inclusivas, culturalmente contextualizadas y
epistemoldgicamente justas" (p. 192). Con base en lo anterior, se aborda la comprension de que la
innovacion educativa no depende necesariamente de mas tecnologia, sino de mejores dialogos entre
los conocimientos.

Un aspecto de vital importancia que se resaltd en los hallazgos desde esta perspectiva fue
el modelo STEAM+ de contribucion al aprendizaje (Mylvaganam et al., 2021), que sostiene que si
la educacion STEAM+ incluye problemas complejos y propositos educativos mas amplios, se
fortalece la conciencia sobre la sostenibilidad. En la presente investigacion, el didlogo con el
conocimiento ancestral profundizé en el significado pedagégico del simbolo "+", porque los

estudiantes pudieron descubrir que el medio ambiente se aprende a través de la memoria, la
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tradicion y la experiencia en la comunidad (Zuluaga-Giraldo y Largo-Taborda, 2021). Aqui se
observa la fortaleza, pero también una limitacion en este aspecto que, en primer lugar, tiene una
presencia imperante y, en segundo lugar, ain es incipiente. Esta experiencia logré establecer un
dialogo, pero adn no constituye un verdadero codisefio curricular con las comunidades que poseen
este conocimiento. Las futuras implementaciones podrian aspirar a formas de colaboracién y de
comparticiéon de conocimiento mas estables, en lugar de una simple invitacion (Largo-Taborda y
Ruiz-Ortega, 2025).

Pensamiento critico, practica pedagogica innovadora y proyeccion de la experiencia.

La identificacion de una transaccion de pensamiento critico fue otro eje central de nuestro
andlisis. Los resultados muestran que esto se evidencid cuando los estudiantes compararon las
condiciones de riego, interpretaron las variables de los cultivos, justificaron las decisiones de
programacion y defendieron la pertinencia de las soluciones desarrolladas. Este comportamiento
concuerda con Fernandez-Cardenas y Santillan-Rosas (2025), quienes sostienen que las actividades
STEAM con énfasis en el didlogo brindan mayor espacio para la argumentacion, la toma de
decisiones y la reflexion critica. En concordancia con lo anterior, se subraya que el pensamiento
critico se desarrollo especialmente cuando se les pidid a los estudiantes que explicaran por qué la
tecnologia era o no la opcidn adecuada para el entorno escolar.

En un plano mas general, Parra Bernal et al. (2021) argumentaron que la practica
pedagOgica constituye un espacio privilegiado para la innovacion educativa cuando modifica la
relacion entre la ensefianza, el contexto y la experiencia. La triangulacion permitié ubicar a
AutoGrow en este tipo de practica, dado que integraba la mediacién tecnoldgica, la exploracién
ambiental, el trabajo colaborativo y el didlogo de conocimiento. Sin embargo, el analisis critico
también revel6 que el potencial innovador de la estrategia dependerd de su capacidad para
mantenerse a lo largo del tiempo, documentar sus modificaciones y ampliar su difusion
institucional.

En este sentido, la investigacion sefiala que AutoGrow cumplia las condiciones para
proyectarse como un modelo transferible, pero que su consolidacion futura requeriria formacion
docente continua, rutinas de diagnostico técnico, modalidades de incorporacion curricular y

mecanismos de evaluacidn cualitativa y formativa a largo plazo. En la tabla 2 se presentan, a modo
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de sintesis, los hallazgos y la relacion entre los referentes tedricos y la perspectiva de los docentes

investigadores, como parte del proceso de formacion educativa y de la propuesta pedagogica.

Tabla 2.
Matriz de triangulacion de resultados

Eje de
triangulacién

Resultados de la

experiencia

Dialogo con la literatura

Lectura de docentes

investigadores

Educacion
ambiental

contextualizada

La experiencia conecto
contaminacion, cuidado del
agua, siembra y contexto
escolar con acciones

concretas del prototipo.

Florez Espinosa y Ruiz
Ortega (2022) y Pino-
Perdomo y Velasquez-
Mosquera (2026)
sostuvieron que la educacién
ambiental requiere
contextualizacion y
mediacion pedagogica
intencional.

DI-2 interpret6 que el
mayor avance estuvo en
pasar del discurso
ambiental general a
practicas de lectura situada

del entorno.

Competencias
tecnoldgicas y
recursos digitales

Los estudiantes usaron
sensores, registro de
variables y programacioén
basica para resolver

problemas del cultivo.

Mejias-Acosta et al. (2024),
Largo-Taborda et al. (2021,
2022) y Vergaraetal. (2025)
sefialaron que la apropiacion
tecnoldgica se fortalece
cuando responde a fines
pedagogicos y problemas

reales.

DI-1 destacé que el error
técnico se transformé en
oportunidad de aprendizaje
Y pensamiento

computacional.

Dialogo con
saberes ancestrales

Las charlas comunitarias
ampliaron la comprension
del ambiente y relativizaron
una vision exclusivamente

tecnocéntrica.

Ibafiez et al. (2022) y
Mylvaganam et al. (2021)
mostraron que la
sostenibilidad educativa se
enriguece con
conocimientos locales y
finalidades formativas

amplias.

DI-3 valoro este eje como
el componente mas
distintivo de la propuesta'y
como condicidn de justicia

epistemoldgica.

Pensamiento
critico e innovacion

pedagdgica

Se observo mayor capacidad
para argumentar decisiones,

comparar resultados y

Fernandez-Cérdenas y
Santillan-Rosas (2025) y
Parra Bernal et al. (2021)

Los tres docentes
coincidieron en que la

estrategia fue transferible,
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proponer ajustes al destacaron el potencial del aunqgue dependiente de
prototipo. didlogo, la innovaciony las continuidad,
practicas situadas para acompafiamiento y
fortalecer pensamiento articulacién institucional.
critico.

Fuente: elaboracion propia.
6. Conclusiones

Mediante la caracterizacion, se observo que las concepciones de los estudiantes sobre el
medio ambiente, la tecnologia y el conocimiento ancestral estaban en gran medida desconectadas
y poco integradas con el contexto, la vida escolar y la resolucién de problemas. Si bien existia una
conciencia inicial sobre los problemas ambientales, la comprension y la apropiacion didactica de
la tecnologia para su proteccion alin no se habian consolidado.

Una posible consecuencia del modelo pedagogico y didactico disefiado es la demostracion
de la pertinencia de organizar de manera coherente una propuesta que articule la educacién
ambiental contextualizada, la programacion fisica, los itinerarios digitales y el didlogo con el saber
ancestral. Asi, AutoGrow trasciende la légica de las actividades aisladas para convertirse en una
estrategia STEAM+ con un propdsito formativo, una secuencia de trabajo clara y criterios de
seguimiento definidos.

El uso de AutoGrow con ambos grupos de estudiantes indicé que la experiencia directa, la
creacion colaborativa de prototipos, la experimentacion con plantas y el acompafiamiento docente
propiciaron un aprendizaje contextualizado y una participacion activa. La estrategia demostro que
la programacién tangible y el uso de software educativo pueden ser Utiles en el aula cuando se
vinculan a problemas reales y a una pedagogia basada en la exploracién, la creacion, la reflexion y
la socializacion.

El anélisis de las transformaciones sugirié que la experiencia reforzé el uso funcional de la
tecnologia, replante6 la comprension del entorno y mejoro el pensamiento critico. Los estudiantes
perfeccionaron el manejo de sensores y automatas, concibieron la tecnologia como una forma de
responsabilidad ambiental en lugar de una necesidad, y se convirtieron en mejores observadores,
jueces, justificadores y correctores, basandose en la evidencia recopilada durante su trabajo.

Al evaluar el impacto pedagodgico de AutoGrow, se concluye que la estrategia adoptada era

una practica innovadora, relevante y potencialmente transferible a otros contextos escolares. Sin
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embargo, la sostenibilidad y la escalabilidad de una préctica dentro de una escuela dependen de
factores como la continuidad, la cooperacion institucional, el apoyo al profesorado, la vigilancia
técnica en el mantenimiento del prototipo y una mayor conexion con comunidades que poseen
conocimientos ancestrales. Por lo tanto, concebimos la experiencia como un punto de partida para

la investigacion y la implementacion, mas que como la culminacién de un modelo.
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