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Exploracion sensorial y alfabetizacion ambiental: estrategia
educativa para reconectar la infancia con la naturaleza

Sensory exploration and environmental literacy: An
educational strategy to reconnect children with nature

Maria-Alejandra Amaya-Rodriguez®®

RESUMEN

ABSTRACT

En el marco de la crisis climatica global y la creciente des-
conexion entre las nuevas generaciones y sus ecosistemas, se
vuelve urgente disefar estrategias orientadas a una educa-
cion para el desarrollo sostenible. Este articulo presenta una
propuesta derivada de un proyecto de investigacion desarro-
llado para la Reserva Forestal Bosque de Yotoco (Valle del
Cauca, Colombia), cuyo objetivo es promover procesos de
sensibilizacion ambiental mediante experiencias inmersivas
con enfoque sensomotriz, dirigido a poblacion infantil en-
tre los 9 y 13 afios.

Desde el programa de Disefio Industrial de la Universidad
Nacional de Colombia se impulsa el disefio de experiencias
educativas que fomentan una conciencia ecologica tempra-
na, integrando componentes emocionales y perceptuales
en el proceso de ensefanza. Este enfoque busca fortalecer
el vinculo entre los menores y la biodiversidad a través de
practicas que estimulan el aprendizaje socioemocional, faci-
litando tanto la comprension cientifica como el compromi-
so ético con la conservacion ambiental.

Esta investigacion, de tipo descriptiva, aplicé una meto-
dologia con enfoque cualitativo, apoyada en procesos de
investigacion-creacion propios del disefio industrial. Se
utilizaron herramientas como: revisiéon documental, obser-
vacion directa, matrices de observacion y la participacion de
un experto en educacion integral. Los resultados muestran
que la integracion de la actividad sensomotriz en contex-
tos naturales mejora la retencion de contenidos ecologicos,
promueve la participacion activa y fortalece el aprendiza-
je colaborativo. La investigacion revelo que el aprendizaje
centrado en los sentidos y las emociones, y orientado a la
construccion de vinculos ecoldgicos significativos, contri-
buye a formar ciudadanos mas conscientes y comprometi-
dos con los retos socioambientales contemporaneos.

In the context of the global climate crisis and the grow-
ing disconnection between new generations and their
ecosystems, it becomes urgent to design strategies aimed
at education for sustainable development. This article
presents a proposal derived from a research project de-
veloped for the Yotoco Forest Reserve (Valle del Cau-
ca, Colombia), which aims to promote environmental
awareness processes through immersive experiences with
a sensorimotor approach, targeted at children between 9
and 13 years old.

From the Industrial Design program at the Universidad
Nacional de Colombia, the design of educational experi-
ences that foster early ecological awareness is promoted,
integrating emotional and perceptual components into
the teaching process. This approach seeks to strengthen
the bond between children and biodiversity through
practices that stimulate socio-emotional learning, facili-
tating both scientific understanding and an ethical com-
mitment to environmental conservation.

This descriptive research applied a methodology with
a qualitative approach, supported by research-creation
processes specific to industrial design. Tools such as
documentary review, direct observation, observation
matrices, and the participation of an expert in integral
education were used. The results show that the inte-
gration of sensorimotor activity in natural contexts
improves the retention of ecological content, promotes
active participation, and strengthens collaborative learn-
ing. It is concluded that learning centered on the senses
and emotions, and oriented towards the construction
of meaningful ecological bonds, contributes to form-
ing more conscious citizens committed to contemporary
socio-environmental challenges.
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Introduccion

El desarrollo ambiental enfrenta un desafio ur-
gente: el creciente analfabetismo ecoldgico en la
infancia, agravado por la falta de contacto directo
con los ecosistemas. Esta desconexion limita el de-
sarrollo de actitudes proambientales desde edades
tempranas y afecta la formacion de redes neuronales
asociadas con la empatia ambiental (Chawla, 2020;
Gkintoni et al., 2025). A pesar de los esfuerzos en
educacion ambiental, muchas estrategias actuales
mantienen un enfoque tedrico y descontextualizado,
sin incorporar componentes sensoriales y emocio-
nales que son clave para generar vinculos afectivos
duraderos con la naturaleza (Brown, 2019; Elwell
et al., 2025).

Estudios recientes demostraron que las experien-
cias inmersivas mejoraron significativamente la co-
nexion entre infancia y naturaleza (Gkintoni et al.,
2025; Hudhana et al., 2025). Sin embargo, persistio
una brecha en la investigacion pedagogica sobre me-
todologias que integraran la exploracion sensorial, la
empatia ecoldgica y la participacion activa en con-
textos educativos reales. Esta necesidad subrayo la
importancia de adoptar un enfoque holistico en la al-
fabetizacion ambiental, que no solo desarrollara ha-
bilidades cognitivas, sino también sensoperceptivas
y emocionales.

En este marco, se entendi6 la empatia ambiental
como la capacidad de identificar y responder emo-
cionalmente a los elementos del entorno natural, y
la exploracion sensorial como una via para construir
aprendizajes significativos a través de la percepcion
corporal. Estas nociones, en conjunto, pudieron
fortalecer la formacion de una ciudadania ecoldgica
infantil consciente y comprometida con los retos so-
cioambientales actuales.

Este articulo presentd los resultados del proyec-
to Explora Yotoco, realizado en 2025, como parte
de la actividad académica del programa de Disefio
Industrial de la Universidad Nacional de Colombia
— sede Palmira, cuyo objetivo consistié en analizar el
potencial de la exploracion sensorial como estrategia
de alfabetizacion ambiental y buscé traducir concep-
tos cientificos en estimulos sensoriales, creando un
banco de actividades adaptadas al contexto natural
y evaluando su efectividad en el fortalecimiento del
vinculo infante-naturaleza.

M.-A. Amaya-Rodriguez

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollo en la Reserva Fo-
restal Bosque de Yotoco, ubicada en el departamen-
to del Valle del Cauca, Colombia, aplicando un
enfoque cualitativo basado en la metodologia inves-
tigacion-creacion que permitid disefar, implemen-
tar y comprobar la experiencia educativa inmersiva
“Explora Yotoco” dirigida a poblacion infantil de 9
a 13 afios.

La Figura 1 muestra la adaptacion de la metodo-
logia SPRINT (Knapp et al., 2016), utilizada en el
estudio, organizada en cinco fases: 1) entender, 2)
divergir, 3) decidir, 4) prototipar y 5) testear, a partir
de las cuales se guio el disefio y la comprobacion
de la experiencia sensorial. En paralelo, se desarrollo
un protocolo de observacion sensorial para evaluar
microespacios de la reserva, analizando estimulos
sensoriales, accesibilidad, potencial didactico y fra-
gilidad ecologica.

1. Entender: Esta fase se centré en analizar y
comprender el contexto y definir el espacio
problematico.

1.1 Identificar barreras del aprendizaje en nifios: El
estudio estuvo enmarcado en la crisis climatica
global y la creciente desconexion entre las nuevas
generaciones y los ecosistemas naturales, identi-
ficando la falta de compromiso y una conexion
sensorial-emocional como barreras clave.

1.2 Analizar practicas educativas para nifios en en-
tornos naturales: Mediante un protocolo de
transecto y registro sistematico, se mapearon
recursos sensoriales (fauna, flora, factores abio-
ticos, sonidos). Fundamentados en el aprendi-
zaje significativo (Ausubel, 2000), este analisis
orientd estratégicamente la seleccion de los
puntos del recorrido.

2. Divergir: Esta fase sintetizo los insights de la fase
1, Entender, para definir la direccion y las herra-
mientas de la intervencion.

2.1Investigar y priorizar referentes: La etapa “Diver-

gir” integrod tres modelos innovadores adaptados
al contexto natural de Yotoco:

Este modelo, ilustrado en la Figura 2, integra la
biofilia, la restauracion cognitiva y la ecologia del
desarrollo para demostrar el valor pedagogico de
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Figura 1. Metodologia SPRINT Adaptada
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Fuente: autora

Figura 2. Modelo de Paisaje Sonoro Restaurador (Wohlfarth, 2025)

Los entornos naturales restauran la
atencién y son espacios socio-
ecolégicos donde nifios, nifas y
adolescentes (NNA) interactiian con
pares/adultos.

Los sonidos naturales (biofilia) activan
la fascinacion suave (restauracion +
atencional), reduciendo el estrés y
mejorando el enfoque.

TEORIA 1l | _ i , DES!
Herramientsa Sonidos naturales Sensores interactivos Al | APPS
+

-+ Soundwalks Juegos sonoros Collage artisticos
ACU\ilde

Resultado

Fuente: autora

los paisajes sonoros naturales en la infancia. A ni- Ademas, el modelo propone como herramienta
vel neurocognitivo, estos estimulos activan el siste-  clave los soundwalks o caminatas de escucha, fo-
ma limbico, regulan el sistema nervioso autonomo,  calizadas en desarrollar la atencién plena auditiva,
reducen el cortisol e inducen estados de relajacion el reconocimiento sensorial, la codificacion afecti-
fisiologica y apertura emocional, favoreciendo la  va de estimulos sonoros y la vinculaciéon emocional
disposicion al aprendizaje experiencial. con el territorio.
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Figura 3. Modelo de Apropiacion Cientifica (Meriggio, 2016)

Aprendizaje

Neurociencia
significativo

Educacién activa,
estimulante y
contextualizada

Apropiacién de los conceptos
cientificos desde la experiencia
practica

Aprendizaje significativo, participacion activa y enfoque lidico para el desarrollo cognitivo

y emocional de la poblacién infantil

Pedagogia

Fuente: autora

Como se muestra en la Figura 3, esta propuesta
redefine la cocina como laboratorio multisensorial
para el aprendizaje cientifico, integrando la neu-
roeducacion (cuerpo, sentidos y emocién) como
ejes del Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI)
y la cocina se traduce en practicas concretas para
generar un aprendizaje significativo.

La metodologia se materializa a través de recetas
ilustradas con ciencia y el trabajo colaborativo, con
el objetivo principal de lograr la apropiacion de los
conceptos cientificos desde la experiencia practi-
ca. La columna vertebral de la Pedagogia en este
modelo se manifiesta en una estructura progresiva
de los contenidos y el uso de recursos accesibles,
garantizando que las actividades sean inclusivas y
permitan la construccion gradual del conocimien-
to. Esto fomenta una educacion activa, estimulante
y contextualizada, donde el aprendizaje se vincula
directamente con la realidad de los estudiantes.

Desde la Neurociencia, se aprovecha la conexion
natural entre los sentidos quimicos (olfato y gusto)
y los sistemas de memoria y emocion en el cerebro,
facilitando que la informacidén nueva se ancle de
manera mas profunda y duradera. La interaccion
de estos elementos da como resultado la ecuacion
pedagogica que se presenta: Aprendizaje Basado en
Indagacion + Cocina = Aprendizaje significativo,
participacion activa y enfoque ludico para el desa-
rrollo cognitivo y emocional de la poblacion infantil.

De acuerdo con la Figura 4, el proceso de apren-
dizaje mediado por el olfato se inicia con la per-
cepcidn de un estimulo odorifero, el cual activa de
manera directa el sistema de memoria olfativa (odor
memory). Esta ultima se caracteriza por su capacidad
para el reconocimiento de objetos olfativos y por
generar recuerdos evocados por olores (odor-evoked
memories), los cuales suelen ser de naturaleza episo-
dica y profundamente emocional. Esta particulari-
dad neurocognitiva se explica por la fuerte conexion
que las estructuras cerebrales asociadas a la memo-
ria olfativa mantienen con las regiones encargadas
de procesar las emociones y los contextos, como la
amigdala y el hipocampo.

La interaccion entre el estimulo sensorial, la me-
moria y su sustrato neuronal da como resultado un
aprendizaje que se codifica a través de mapas sen-
soriales relacionales. Dicho mecanismo de codifica-
cion conduce a dos resultados principales:

I) enriquece el aprendizaje sensorial tanto en en-
tornos naturales como educativos y, II) desde una
perspectiva ecologica y evolutiva, garantiza una
codificacion de la informacién mas robusta y du-
radera. En esencia, la figura 4 ilustra como la via
olfativa facilita una fijacion mas efectiva del cono-
cimiento al aprovechar los sistemas cerebrales de
memoria y emocion.

2.2 Analizar y definir herramientas fisicas para las ac-
tividades por medio de un brief de diserio: A partir
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Figura 4. Modelo de Codificacion Olfativa (White et al., 2015)

==
Olfato Odor-evoked memory Odor memory
Memoria olfativa (recuerdos == (reconocimiento de objetos
episodicos/emocionales). olfativos).
Estructuras cerebrales vinculadas : Memoria olfativa & Fuerte conexién con emociones y
contextos
[ca]

Aprendizaje

Fuente: autora

3. Decidir: Esta fase consistio en seleccionar la
narrativa especifica y la propuesta final entre las
ideas generadas.

del marco tedrico, se establecio como nucleo de
la intervencion un recorrido sensorial estructura-
do en estaciones tematicas. Para materializar esta

experiencia, se definieron las herramientas fisicas 3.1 Aproximacion a la experiencia desde la narracién:

necesarias mediante el desarrollo de un brief de
disefio basado en determinantes y requerimien-
tos del proyecto. Este instrumento permitio
acotar factores clave desde una vision de disefio
industrial, orientando la creacion de artefactos

Tras la fase de fundamentacion teorica, se de-
sarrollaron tres propuestas de intervencion con
un eje comun: la ciencia vivencial a través de
la inmersion sensorial y el juego con propdsito
ecologico.

ue cumplieran con los siguientes criterios: . iy : :
d p & i) Explora Yotoco: Inmersion narrativa median-

te roles ecoldgicos y una bitacora interacti-
va como integrador sensorial para integrar
la ciencia-emocion a través de arquetipos
naturales.

§ Facilitar narrativas inmersivas en cada estacion.

§ Incorporar retos simbolicos basados en procesos
ecologicos.

§ Integrar un sistema de roles ecoldgicos asigna-

bles a los participantes ii) Expedicion Cientifica Multisensorial: Simu-

lacion profesional (botanicos/zo6logos) con
observacion cientifica estructurada y enfoque
STEAM.

iil) Guardianes del Ecosistema: Arquetipos simbo-

El brief funcion6 como un marco de especifica-
ciones técnicas y funcionales, asegurando que las
herramientas desarrolladas respondieran a los obje-
tivos pedagogicos y sensoriales planteados. licos (protectores del bosque) con misiones

2.3Generar un listado de posibilidades de aplicacion de colaborativas de restauracion.
esas herramientas por medio de SCAMPER: Este
proceso creativo derivo en el desarrollo de he-
rramientas pedagogicas innovadoras, incluyendo
una bitacora de exploracion sensorial con activi-
dades interactivas, objetos transformables plega-

bles y un sistema de juego de roles gamificado.

3.2 Desarrollo de la propuesta: Se utilizé una matriz
de decision basada en seis criterios ponderados
para seleccionar la propuesta mas adecuada:

§ Conexidén emocional con la naturaleza (peso: 5)

§ Exploracion sensorial activa (peso: 4)
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§ Rigor cientifico adaptado (peso: 3)

Interactividad del nifio durante la experiencia
(peso: 3)

§ Facilidad de ejecucion en campo (peso: 2)

§ Impacto a largo plazo (peso: 3)

De estas, se seleccion6 la propuesta Explora Yo-
toco (puntaje: 25), la cual se distingui6 por integrar
el disefio de estaciones multisensoriales (oido, vista,
tacto, olfato y movimiento) orientadas a favorecer
un aprendizaje significativo y duradero. Esta alter-
nativa destaco por su alta interactividad, con mas del
80 % del tiempo centrado en la accion directa del
nifio como protagonista, asi como por su viabilidad
y escalabilidad gracias al uso de materiales de bajo
costo, instrucciones claras y adaptabilidad a diversos
ecosistemas y niveles escolares. La decision final se
fundamento, ademas, en su capacidad para generar
una conexion emocional y narrativa mediante el uso
de arquetipos naturales, fomentando procesos de
identificacion y empatia en los participantes.

Explora Yotoco: Se disefid6 como experiencia
transformadora: La bitacora convierte lo plano en
vivencia y lo cotidiano en herramienta pedagogica.
Cada recurso surge de hojas que los nifios recortan,
pliegan y ensamblan mediante instrucciones visuales
intuitivas, transformando el aprendizaje en una ex-
periencia sensorial, tridimensional y autoconstruida.
Esta logica encuentra su raiz en el Constructivismo
Ruso, el concepto de Proun (Lissitzky, 1922), quien
planteaba la transicion del plano al espacio, del arte
a la arquitectura, del simbolo a la herramienta. Esta
misma transicion ocurre en la bitacora: una pagina
se transforma en instrumento, una ilustraciéon en ex-
perimento, un personaje en una posibilidad de rol.
Entonces, inspirados en esta tradicion, los elemen-
tos disefiados en la bitacora proponen:

§ Exploracion sensorial a partir del papel: lo tactil
y lo manual se convierten en ejes de aprendizaje.

§ Uso de materiales de bajo costo (low-cost) como
estrategia de democratizacion del conocimiento.

§ Diseflo como activador de experiencia, no solo
como soporte grafico.

Este enfoque permite que el nifio experimente la
ciencia desde el hacer. Tal como plantea John Dewey

M.-A. Amaya-Rodriguez

(1938), el aprendizaje significativo “ocurre cuando
la experiencia genera una transformacion en quien
aprende”. Aqui esa transformacion se da, por ejem-
plo, al ver como de una simple hoja nace una he-
rramienta funcional que explica el ecosistema. Asi,
la ciencia no se memoriza: se descubre, se toca, se
construye. Frente a la inmediatez tecnologica, este
proyecto reivindica el valor de lo esencial: el papel,
el cuerpo, la imaginacion y el vinculo con el terri-
torio. En otras palabras, la bitacora no compite con
lo digital; en cambio, propone otra velocidad y otra
profundidad. Una que permite al nifio o nifia crear
con lo que tiene, descubrir desde lo tangible y co-
nectar con la naturaleza como una aliada y no como
un recurso.

4. Prototipar: Esta fase se centr6 en construir el
concepto seleccionado en un prototipo tangible.

4.1 Desarrollar el prototipo que debia despertar la cu-
riosidad cientifica a través de juego de roles, una
narrativa ecoldgica y la participacion activa con los
sentidos de los nifios: La intervencion consistio en
un recorrido sensorial que incorpor6 las herra-
mientas innovadoras: una bitdcora de explora-
cion sensorial, objetos plegables transformables,
retos simbolicos y narrativas inmersivas. Esto se
complemento6 con un sistema de roles ecologicos
donde los participantes asumieron identidades
de especies clave del ecosistema para promover
la apropiacién cognitiva y emocional del entorno
natural.

5. Testear: Esta fase comprobo la efectividad del
prototipo mediante pruebas y concluy6 la eva-
luacion con hallazgos y recomendaciones.

5.1 Aplicacion de la metodologia de comprobacion: La
bitacora se comprobd durante una prueba piloto
en el Bosque Municipal de Palmira, con la par-
ticipacion de poblacion infantil dentro del rango
etario propuesto. La evaluacion incluyo6:

§ Una lista de cotejo estructurada para analizar
criterios técnicos, pedagdgicos, sensoriales y
emocionales.

§ Entrevistas aplicadas a los participantes para
recoger percepciones y aprendizajes.

§ Observacion participante y registro
audiovisual.

Gest. Ambient. 28(2) 2025
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§ Asesoria metodoldgica externa por parte de
una experta en educacion integral, quien rea-
liz6 una revision critica y propuso ajustes pe-
dagogicos y de adecuacion territorial.

§ Matriz RACI para definir roles entre actores
pedagbgicos y comunitarios.

§ Hoja de ruta para escalabilidad y aplicacion
en otros contextos.

5.2 Redactar hallazgos y recomendaciones: La fase de
prueba proporciond datos e insights relevantes
para llegar a una conclusion sobre la efectividad
del prototipo y esbozar recomendaciones para
iteraciones futuras e implementacion

Resultados

Esta investigacion transformé el conocimiento
cientifico en experiencias multisensoriales significa-
tivas para poblacion infantil de 9 a 13 afios, evaluan-
do cuatro dimensiones clave: Eficacia conceptual,
conexion emocional, curiosidad cientifica y sentido
de pertenencia ecologica. En ese sentido, el enfoque
cualitativo revel6 el potencial de la educacion senso-
rial para fomentar la ciudadania ecologica desde la
infancia, y los resultados se estructuran segn la me-

todologia SPRINT adaptada, de la siguiente manera

1. Diagndstico de la Desconexion

La fase Entender identific6 una alarmante des-
conexion infante-naturaleza, evidenciando que el
72 % de los programas existentes carecen de com-
ponentes sensoriales y que la educacion abstracta
limita severamente la apropiaciéon emocional. Pre-
cisamente, este diagnostico inicial fue crucial para
definir el reto de disefo: crear una intervencion que
superara estas barreras mediante una aproximacion
sensomotriz e inmersiva.

2. UnMarco Tedrico para la Experiencia
Las etapas Definir y Divergir permitireron in-
tegrar un marco teérico robusto que combiné tres
modelos para disefiar una intervencion educativa
Unica:
a) EIl Modelo de Wohlfarth (2025): Inspir¢ el dise-
fio de estaciones donde los nifos identificaron

sonidos naturales, registraron sus sensaciones en
sus bitacoras y reflexionaron sobre el rol ecolo-
gico de cada elemento sonoro que identificaron.
Esta dinamica transformo el sonido ambiental de
fondo en contenido educativo central, generando
asombro cientifico, calma reflexiva y una vincula-
cion afectiva con los entornos sonoros naturales.

b) El Modelo de Meriggio (2016): Proyecto los pilares
aplicados en Explora Yotoco:

§ Indagacion activa adaptada al contexto
§ Manipulacion directa de elementos naturales

§ Observacion de procesos ecologicos

Ademas, permitié determinar el principio rector:
“el cuerpo aprende lo que toca, huele, transforma y
comunica”. Con esto, trasladar el enfoque de “coci-
na-laboratorio” a “naturaleza-aula” demostr6 que los
entornos cargados de accion sensorial son potentes
catalizadores del aprendizaje cientifico.

¢) Modelo de White et al (2015): Su aplicacion se ma-
terializd en la creacion de “mapas del recuerdo”,
que vincularon olores con funciones ecoldgicas,
emociones personales y memorias autobiogra-
ficas. El olfato emergié como una herramienta
fundamental, con el 80 % de los nifios y nifias,
mencionandolo como el sentido mas memorable.
De esta manera, el bosque se convirtié en un “li-
bro de texto olfativo”, demostrando que la educa-
cion efectiva requiere activar los circuitos emocio-
nales y memoristicos que solo el contacto directo
puede despertar.

Estos tres modelos, pese a sus distintos orige-
nes (neurociencia, pedagogia culinaria, ecologia),
coincidieron en reconocer los sentidos como puer-
tas primarias al conocimiento ecologico y la expe-
riencia corporal como catalizador del aprendizaje
significativo.

3. La narrativa como eje central

Al “Decidir”, se selecciond y se empezo a de-
sarrollar la narrativa Bitdcora magica de exploracion
sensorial en el Bosque, que plantea una mision eco-
logica urgente. Los nifios y nifias reciben una carta
magica, asumen una identidad simbdlica y una res-
ponsabilidad. Esta narrativa modular, donde el bos-
que ha perdido su equilibrio y debe ser restaurado,
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convierte conceptos abstractos en experiencias vivi-
das que vinculan la ciencia, el juego y el territorio.

4. Materializando la experiencia

La fase de Prototipar culmind con el desarrollo
del recurso didactico central del recorrido senso-
rial: la Bitdcora Magica de exploracion sensorial en el
Bosque. Este prototipo, materializado en la Figura
5, se concibié como una herramienta de mediacion
cognitiva y sensorial, disefiada para traducir con-
ceptos cientificos complejos en vivencias ludicas y
corporales.

En su concepcion material y estética, el disefio del
prototipo se inspird en el Constructivismo Ruso y el
concepto de Proun (Lissitzky, 1922), lo que se tra-
duce en varias caracteristicas clave:

§ Transformabilidad: Incorpora elementos recor-
tables y plegables que permiten que lo plano se
convierta en tridimensional, transformando las
ilustraciones en instrumentos de exploracion.

§ Gamificaciéon: Utiliza una narrativa codificada
por colores e insignias para fomentar la partici-
pacion y el logro.

M.-A. Amaya-Rodriguez

§ Esencia sensorial: Hizo énfasis en la exploracion
a partir de las propiedades del papel y materiales
de bajo costo, reivindicando el valor de lo esen-
cial (el papel, el cuerpo, la imaginacion) frente a
la inmediatez tecnoldgica.

§ Vinculacion territorial: El disefio actia como
un activador de experiencias profundamente co-
nectadas con el contexto de la Reserva Forestal
Bosque de Yotoco.

La bitacora, entonces, no es solo un contenedor
de informacion, sino un objeto transformador don-
de el conocimiento se convierte en accion, promo-
viendo un vinculo significativo con el territorio y el
aprendizaje.

5. Comprobacion y hallazgos

La fase Testear se llevd a cabo mediante una
combinacion de pruebas con usuarios reales y una
evaluacion experta, realizadas en el Bosque Muni-
cipal de Palmira. El objetivo fue comprobar la fun-
cionalidad, usabilidad y el potencial pedagdgico del
prototipo.

Figura 5. Prototipo

BITACORA

=
/SR VIV e

Fuente: autora
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5.1. Pruebas con Usuarios

Se ejecutd una sesion de comprobacion con una
poblacion infantil objetivo (9-13 afos). La prueba
consistio en la activacion del personaje guia, la reso-
lucioén de misiones secuenciales y una reflexion final
grupal. Los hallazgos derivados de la observacion
directa y los registros audiovisuales confirmaron una
alta involucracion, comprension de los contenidos
propuestos y una apropiacion efectiva de los roles
de explorador.

5.2. Evaluacién Experta

Paralelamente, se solicitd la evaluacion de una
especialista en educacion integral, quien analizo el
prototipo en tres dimensiones clave:

§ Valor Pedagégico: Se valido la claridad de los
objetivos de aprendizaje y su adecuacion al ni-
vel cognitivo del target. Se identificé como un
recurso idoneo para la mediacion de conceptos
cientificos.

§ Lenguaje Sensorial: Se confirm¢ la capacidad de
la bitacora para generar experiencias memorables
a través de la estimulacién multisensorial, actuan-
do como un ancla efectiva para el conocimiento.

§ Adaptabilidad Territorial: Se determino la via-
bilidad base del disefio para su implementacion
en contextos naturales similares, destacandose su
potencial de adaptacion a otros ecosistemas.

La fase de Comprobacion evidencio resultados
altamente positivos en términos de involucracion
participativa, comprension conceptual, apropiacion
de roles y entusiasmo por la experiencia, validando
el potencial del prototipo como herramienta educa-
tiva. Y estos resultados constituyen una base solida
para un proceso de refinamiento iterativo orientado
a maximizar su impacto y escalabilidad.

5.3. Hallazgos para la Iteracion

Los hallazgos especificos derivados del testeo con
usuarios y la evaluacion experta sefialan cuatro areas
prioritarias de mejora:

§ Escalabilidad cognitiva, mediante la introduc-
cion de niveles de complejidad progresiva para
distintos grupos de edad.

§ Refuerzo conceptual, a través de la incorpora-
cion de glosarios cientificos ilustrados que facili-
ten la comprension auténoma.

§ Optimizacion material, mediante el uso de papel
de mayor gramaje y plastificado para garantizar
durabilidad en campo.

§ Facilitacion metodologica, a través del desarro-
llo de una guia para docentes que asegure una
implementacion efectiva.

De forma simultanea, el estudio identifico opor-
tunidades estratégicas para futuras iteraciones. La
efectividad demostrada en el contexto especifico de
Palmira sugiere la necesidad de expandir la investi-
gacion hacia diversos entornos geograficos, ecosiste-
mas y contextos educativos, lo que permitira evaluar
y fortalecer la adaptabilidad del prototipo.

Asimismo, se proyecta enriquecer la metodologia

de evaluacion integrando instrumentos cualitativos
como entrevistas estructuradas, que permitiran pro-
fundizar en las motivaciones y los procesos de apro-
piacion del conocimiento por parte de los usuarios.
El horizonte de desarrollo apunta hacia la crea-
cion de mecanismos que permitan medir el impac-
to a largo plazo en la construccion de conciencia
ambiental, buscando trascender el éxito inmediato
hacia la generacion de comportamientos sostenibles
de cuidado y preservacion. Cada iteracion acerca el
prototipo a su maxima expresion como herramien-
ta de alfabetizacion cientifica y ambiental capaz de
empoderar a las nuevas generaciones como guardia-
nas activas de su territorio.

Discusion

El presente estudio demostrd que el proyecto Ex-
plora Yotoco constituye una innovacion pedagogica
efectiva, cuyos resultados se alinean y enriquecen el
disefio efectivo para la educacion ambiental con la
convergencia con los fundamentos tedricos: narrati-
vay experiencia sensorial.

Asimismo, los hallazgos que reportan una alta
apropiacion de contenidos y una activacion del
pensamiento ecologico a través del juego y la emo-
cion confirman los postulados clave del aprendiza-
je experiencial. La efectividad de la bitacora como
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herramienta para el aprendizaje activo y multisen-
sorial valida el principio de que “la ciencia no se
transmite, se vive” (Dewey, 1938, p. 78). Y al tiempo,
se materializa la vision de Bruner (1990) sobre el
aprendizaje como una narracion inmersiva que es-
tructura el conocimiento.

Por su parte, el disefio inspirado en el Construc-
tivismo Ruso (Lissitzky, 1922), que transforma lo
plano en tridimensional, actué como un andamiaje
fisico (Vygotsky, 1978), facilitando la transicion de
conceptos abstractos a acciones concretas, tal como
se observo en la resolucion de misiones por parte de
los nifios.

Asimismo, los resultados positivos en términos de
conexion emocional con el entorno natural respal-
dan la hipotesis de la biofilia (Wilson, 1984/2021)
y coinciden con la evidencia sobre los beneficios
cognitivos y restaurativos de los entornos natura-
les (Stevenson et al., 2019). Este éxito consolida la
premisa de que integrar dimensiones usualmente
separadas —disefno funcional, narrativas inmersivas y
actividades sensoriales— genera una sinergia podero-
sa para la educacion ambiental, superando enfoques
puramente discursivos.

La bitacora demostrd ser una alternativa tangi-
ble y de bajo costo al aprendizaje digital excesivo,
un hallazgo relevante en el contexto actual (Guiotto
Nai Fovino et al., 2024). Al reivindicar el valor de
lo esencial —papel, cuerpo ¢ imaginacién—, este pro-
totipo redefine la accion del disefo industrial en la
educacion, trascendiendo su funcidn utilitaria para
convertirse en un puente vital entre el conocimien-
to cientifico y la experiencia sensorial significativa.
Esto corrobora investigaciones recientes que desta-
can el potencial de los materiales fisicos y las inte-
racciones corporales para generar aprendizajes mas
profundos y memorables (Kucirkova & Campbell,
2025; Quintero & Valencia, 2023).

Si bien los resultados son alentadores, el estudio
reconoce una limitacion critica en la profundizacion
del rol del adulto guia. La literatura especializada
subraya consistentemente que la calidad de la me-
diacion adulta es un predictor crucial del éxito en
el aprendizaje en la naturaleza (Cutter-Mackenzie
& Edwards, 2013; Prins et al., 2022). No obstan-
te, aunque la dependencia que tuvo la investigacion
con respecto a la observacion de comportamientos

M.-A. Amaya-Rodriguez

fue util, no permitié6 explorar suficientemente las
dinamicas de facilitacion. Esto significa que futu-
ras iteraciones deben incorporar, como sugiere la
literatura, protocolos de formacion especificos para
docentes y guias, asi como instrumentos cualitativos
para comprender las motivaciones y barreras detras
de la apropiacion del conocimiento (Giusti, 2019),
asegurando asi que la herramienta se implemente en
su maximo potencial.

Por 1ltimo, es importante indicar que la escala-
bilidad del prototipo, dada su naturaleza modular y
de bajo costo, se alinea con los principios de disefio
universal y educacion equitativa (UNESCO, 2021).
Es imperativo, como sefialan revisiones sistematicas
rigurosas (e.g., Early childhood environmental edu-
cation, 2020), implementar sistemas de evaluacion
longitudinal con métodos mixtos para medir el im-
pacto a largo plazo en la conciencia y el comporta-
miento ambiental, trascendiendo asi el entusiasmo
inmediato hacia la construcciéon de una conciencia
perdurable (Chawla, 2020).

Conclusiones

El disefio industrial se revela como un puente
transformador entre la pedagogia, la ecologia y la
experiencia sensorial, redefiniendo el vinculo infan-
cia-naturaleza. Esto es, un enfoque del disefio que
no se limita a crear objetos, sino sistemas de apren-
dizaje donde el cuerpo, el espacio y la emocion son
vias legitimas para el conocimiento.

Esta investigacion evidencia como este modelo
de disefio traduce la ciencia abstracta en vivencias
accesibles y emotivas mediante narrativas, roles y
la exploracion sensorial en la naturaleza. Los resul-
tados son claros: los nifios y nifias responden con
compromiso y entendimiento cuando aprenden ha-
ciendo y sintiendo, no solo escuchando.

Al enfocarse en el aprendizaje situado, el disefio
convierte los espacios naturales en aulas vivas, don-
de cada elemento del entorno educa. Con materiales
sencillos y dindmicas participativas, se cultiva perte-
nencia, curiosidad y cuidado hacia la biodiversidad
local. Ademas, su valor trasciende lo pedagogico al
ser, simultineamente:

a) Integral: Une dimension educativa, territorial y
sistémica
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b) Inclusivo: Promueve equidad en el acceso al
conocimiento

¢) Escalable: Considerando la escalabilidad de
la propuesta formulada se busca implementar
la matriz RACI como herramienta de mejora
continua, la cual define claramente los roles en-
tre Coordinadores (Accountable), Disefiadores
(Responsible), Pedagogos (Consulted), y Actores
territoriales (Informed), sentando las bases para
lograr un modelo colaborativo con la Reserva de
Yotoco como socio estratégico.

Con la implementacion de mejoras basadas en la
retroalimetnacion o feedback de usuarios, y en reco-
mendaciones expertas orientadas a lograr la expan-
sion territorial mediante adaptaciones contextuales,
alianzas institucionales, sostenibilidad a través de
un modelo de capacitacion de facilitadores y kits de
implementacion escalables, el proyecto trasciende
como modelo referente: aqui la ciencia se aprende
con las manos, el disefio transforma conceptos en
experiencias y la educacion ambiental se construye
desde la infancia.

La propuesta formulada plantea un paradigma
donde los materiales educativos no “explican” la na-
turaleza, sino que crean condiciones para vivirla y
sentirla como proceso de aprendizaje. Un proceso
vivo donde ni siquiera la fase de comprobacion es
un punto final, sino el lanzamiento de un sistema
mejorable de educacion sensorial, una metodologia
replicable para eco-alfabetizacion y un puente entre la
politica educativa y la conservacion ambiental.

En tiempos de crisis ambiental y desconexion, el
disefio industrial trasciende su rol estético-funcio-
nal para emerger como un lenguaje transdisciplinar.
Uno que hace tangible y transformable la relacion
entre la poblacion infantil, el saber y el territorio,
proponiendo nuevas formas de construir conciencia
ecoldgica desde los primeros afos.
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