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Resumen

El presente documento expone la fundamentacion conceptual, el disefio metodologico y
los resultados preliminares del Proyecto App Eco Gazaduje, una propuesta de innovaciéon
educativa desarrollada en la Institucion Educativa Rural Departamental (IERD) Gazaduje, ubicada
en el municipio de Medina, Cundinamarca. El proyecto integra el enfoque STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) con principios de disefio centrado en el usuario
para el desarrollo de una aplicacion modvil orientada al registro y reconocimiento de fauna
endémica en el piedemonte Illanero, zona de transicion ecologica de alta complejidad
biogeografica. La investigacion adopto un diseiio de Investigacion-Accion Participativa (IAP) con
enfoque metodologico mixto (CUAN+CUAL), implementado durante dieciséis semanas
académicas con estudiantes de los grados sexto a noveno. Los resultados evidenciaron
transformaciones significativas en las actitudes proambientales del estudiantado, asi como el cierre
de brechas cognitivas respecto al reconocimiento del patrimonio bioldgico local. El proyecto
proyecta la documentacion de entre quince y veinticinco nuevos registros de especies,
contribuyendo asi a las bases de datos nacionales de biodiversidad y a la generacién de insumos

para politicas publicas de conservacion.

Palabras clave: educacion STEAM, biodiversidad, aplicacion movil, investigacion-accion

participativa, piedemonte llanero, fauna endémica
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Estrategia de Innovacion Educativa y Tecnolégica: Proyecto App Eco Gazaduje

1. Contextualizacion y Marco Estratégico

El municipio de Medina, Cundinamarca, constituye un enclave biogeografico de singular
relevancia ecosistémica al situarse en la franja del piedemonte llanero, zona de transicion entre los
ecosistemas andinos y los de la Orinoquia colombiana. Esta condicion genera gradientes de
biodiversidad de elevada complejidad, que demandan propuestas pedagdgicas innovadoras
capaces de trascender los limites del aula tradicional y articular el curriculo con las realidades del
entorno biofisico inmediato (Lasso y Trujillo, 2021).

En este contexto, la Institucion Educativa Rural Departamental (IERD) Gazaduje se
posiciona como el escenario central del proyecto de investigacion-accion desarrollado en el marco
de la Maestria en Educacion STEM de la Universidad Santo Tomas. El equipo investigador,
conformado por Maria de los Angeles Navarrete, Mario Alberto Mora, Josué Alexandre Herrera y
Kevin Norberto Granados, plantea la integracion del pensamiento STEM —ampliado hacia el
enfoque STEAM mediante la incorporacion de las Artes— como motor de transformaciéon
pedagogica orientada al reconocimiento de la fauna endémica regional.

Esta perspectiva resulta epistemologicamente pertinente dado que el enfoque STEAM no
solo propicia el desarrollo de competencias de pensamiento critico, creatividad y resolucion de
problemas, sino que posibilita la articulacion entre el saber cientifico formal y los saberes situados
del territorio (Bybee, 2020; UNESCO, 2023). El valor intrinseco de la region como potencial
hotspot de biodiversidad contrasta con los vacios documentales existentes sobre la fauna local,

configurando una necesidad imperativa de intervencion pedagodgica e investigativa.
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2. Diagnostico del Objeto Problematico: La Invisibilidad de la Biodiversidad

En el ambito de la innovacidn educativa, la eficacia de cualquier solucion tecnologica esta
condicionada por la precision con la que se diagnostica la problematica estructural subyacente
(Norman, 2013). En el caso de Medina, el diagndstico inicial reveld una paradoja significativa: a
pesar de la riqueza bioldgica del territorio, esta permanece invisible para la propia comunidad
escolar.

Los datos obtenidos en la fase diagndstica evidenciaron que, si bien el 80,6% de los
estudiantes comprende conceptualmente la nocion de especie endémica, aproximadamente la
mitad de la poblacion estudiantil manifiesta incertidumbre respecto a la presencia real de estas
especies en su entorno inmediato. Esta brecha cognitiva representa un obstaculo estructural para
el desarrollo de una conciencia ambiental que sustente procesos de preservacion a largo plazo
(Aswita, 2018).

El andlisis diagnostico permitid identificar cuatro factores criticos que configuran la

problematica:
Factor critico Descripcion
D¢éficit cientifico La inexistencia de inventarios bioldgicos sistematicos impide

la toma de decisiones basada en evidencia empirica sobre el

estado de las especies locales.
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Factor critico

Descripcion

Vacio documental

La escasez de literatura cientifica sobre el piedemonte de
Medina limita el material de referencia pedagogica disponible

para la comunidad educativa.

Desconocimiento

comunitario

La ausencia de valoracion emocional y técnica del patrimonio
natural imposibilita el empoderamiento social necesario para la

conservacion efectiva.

Vulnerabilidad ecosistémica

La distribucion geografica restringida de la fauna endémica,
combinada con la ausencia de monitoreo sistematico, expone a

estas especies a un riesgo permanente de pérdida irreversible.

Nota. Elaboracion propia con base en el diagnostico participativo (2025).

La Brecha Diagnoéstica:
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de los estudiantes identifica correctamente
la definicion tedrica de ‘especie endémica’.

La ensefianza fragmentada tradicional logra la memorizacién conceptual, pero falla en la

de los estudiantes no esta seguro o
desconoce si existen especies endémicas
en su propia vereda.
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3. Fundamentacion Tedrica y Enfoque Transdisciplinar

El disefio de estrategias pedagogicas sostenibles exige una fundamentacion teorica solida
que garantice la coherencia entre los presupuestos epistemologicos y las decisiones metodologicas
adoptadas (Branch, 2009). Este proyecto se articula en torno a un enfoque transdisciplinar que
busca superar los limites disciplinares tradicionales para abordar, de manera integral, la
complejidad ecosistémica del piedemonte Ilanero.

La siguiente tabla sistematiza las categorias conceptuales que orientan el proyecto y su

contribucion especifica al marco estratégico de intervencion:

Categoria conceptual Contribucion estratégica al proyecto

Pensamiento STEM Aporta el paradigma metodologico base y las
competencias de pensamiento critico, creatividad y

resolucion de problemas situados en el contexto local.

Educacion Ambiental Provee el sustento ético y la orientacion hacia la
sostenibilidad integral y la justicia ambiental como

horizonte formativo.

Biodiversidad y Endemismo Define el objeto técnico de investigacion, priorizando la
singularidad evolutiva del piedemonte llanero como

categoria de estudio.
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Categoria conceptual Contribucion estratégica al proyecto

Zonas de Transicion Ecologica Establece el contexto biogeografico de alta
heterogeneidad que fundamenta la urgencia de los

esfuerzos de conservacion.

Enfoque Transdisciplinar Actlia como marco epistemologico integrador de las artes,
las ciencias y la tecnologia hacia una comprension

holistica del territorio.

Nota. Elaboracion propia con base en la revision bibliografica (2025).

Este andamiaje conceptual se materializa en un artefacto tecnologico disefiado con
particular atencion a las condiciones de la ruralidad colombiana, articulando el rigor de la

indagacion cientifica con las posibilidades expresivas del disefio y la narrativa visual.

4. Descripcion del Proyecto: App BioGazaduje (Eco Gazaduje)

El analisis comparativo de aplicaciones de ciencia ciudadana disponibles en el mercado —
entre ellas iNaturalist y Seek— permiti6 establecer que, si bien estas herramientas ofrecen rigor
taxondmico, presentan limitaciones significativas en cuanto a contextualizacion escolar y
pertinencia pedagdgica para poblaciones rurales. Esta constatacion sustentd el disefio de
BioGazaduje bajo el principio del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), entendido como un
enfoque que situa las necesidades, capacidades y contextos de los usuarios finales como criterios

orientadores del proceso de desarrollo (Moreno y Martinez, 2021; Norman, 2013).
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El proyecto BioGazaduje se estructura como una solucion STEAM integrada por tres

componentes articulados:

4.1. Plataforma Web y Dashboard

La plataforma web funciona como repositorio central de la biodiversidad local. Ofrece a
docentes y estudiantes acceso a catdlogos digitales de especies, mapas de distribucion
georreferenciados y bases de conocimiento que integran los saberes tradicionales de la comunidad
con los datos cientificos disponibles, configurando asi un instrumento de gestion del conocimiento

ecosistémico (Instituto Humboldt, 2021).

4.2. App Movil Eco Gazaduje

La aplicaciéon moévil fue desarrollada mediante plataformas de programacion no-code/low-
code —Kodular y MIT App Inventor—, una decision estratégica que responde a criterios de
sostenibilidad y apropiacion tecnologica, dado que permite que la propia institucion educativa
pueda actualizar y adaptar el software sin depender de desarrolladores externos (MIT App
Inventor, 2024). El componente mas relevante en términos de pertinencia contextual es la
funcionalidad offline, que posibilita el registro de avistamientos de fauna en zonas con ausencia

de conectividad mediante formularios sincronizables.

4.3. Componente STEAM: Pop Books e Infografias
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La integracion de las artes en el proyecto se concreta en la produccion de materiales
hibridos: libros tridimensionales (pop books) y fichas cientificas ilustradas. Estos artefactos
combinan la ingenieria del papel, la comunicacion visual y el storytelling cientifico como
estrategias de sensibilizaciéon comunitaria, estableciendo puentes entre la informacion técnica y la

experiencia estética (Valero y Febres Cordero, 2019).

'Materializacion Transdisciplinar: Productos STEM

N
Tecnologia/Ingenieria

Prototipos de Apps:
Wireframes de aplicaciones
maviles disenadas por
estudiantes para identificar
especies.

Ciencia/Arte

Fichas Cientificas y
Pop-Books: Taxonomia
local combinada con
disefo creativo.

N
Matematicas/Analisis

Levantamiento de Datos:
Sistematizacion de
hallazgos en las salidas
de campo.

Integracion

Guias Didacticas
(Libro de Campo): El
producto unificador y
replicable.

Evidencia del desarrollo de competencias investigativas
y de resolucion de problemas reales.
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5. Diseiio Metodolégico

La investigacion adopté un disefio de Investigacion-Accion Participativa (IAP) con
enfoque metodologico mixto (CUAN+CUAL), implementado a lo largo de dieciséis semanas
académicas correspondientes a un semestre escolar. Este disefio se articula con las cinco fases del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): (1) problematizacion, (2) identificacion de necesidades
de aprendizaje, (3) investigacion autonoma, (4) analisis e integracion del conocimiento, y (5)
resolucion colaborativa (Céardenas y Nieto, 2021).

La implementacion se organizé en seis fases progresivas:

Fase 1. Contextualizacion. Mapeo participativo y revision bibliografica sistematica de la
region, cuyo producto esperado consistid en la elaboracion de una linea base ecosistémica y un
mapa de actores locales.

Fase 2. Abordaje interdisciplinar. Integracion de perspectivas desde la biologia, la
ingenieria y las matematicas, con el propdsito de desarrollar metodologias de muestreo y
protocolos de restauracion ecologica.

Fase 3. Diseiio metodoldgico. Aplicacion del modelo ABP en sus cinco fases, con la
produccién de instrumentos de recoleccion de informacion validados mediante juicio de expertos.

Fase 4. Diseiio de artefacto tecnologico. Desarrollo técnico de la aplicacion en
Kodular/MIT App Inventor, priorizando la accesibilidad y la experiencia del usuario rural, con el

prototipo funcional de Eco Gazaduje como producto esperado.
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Fase 5. Evaluacion. Valoracion integral del proceso (70% orientado a competencias
STEAM vy transversales) y del producto (30% focalizado en el impacto y la escalabilidad),
materializada en portafolios digitales y rabricas analiticas de desempefio.

Fase 6. Difusion. Socializacion de los hallazgos mediante estrategias de comunicacion
multicanal —articulos académicos, ferias de ciencia y redes sociales— bajo el hashtag

#BiodiversidadGazaduje.

6. Instrumentos de Recoleccion de Informacion y Proceso de Analisis

La validacion empirica de la propuesta pedagogica se sustent6 en un conjunto diversificado
de instrumentos de recoleccion de informacion: encuestas diagnosticas y finales, diarios de campo
(elaborados tanto por docentes como por estudiantes), guias de observacion participante y rubricas
analiticas de evaluacion de productos.

El andlisis de la informacion se baso en el principio de triangulacion, que consiste en el
contraste sistematico de los datos cuantitativos derivados de las encuestas con las narrativas
cualitativas emergentes de los diarios de campo. Esta estrategia analitica posibilito identificar no
unicamente los incrementos en el conocimiento técnico-cientifico del estudiantado, sino también
las transformaciones en sus actitudes proambientales (Aswita, 2018), permitiendo asi una

comprension profunda del proceso de desarrollo del pensamiento cientifico situado.
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Ruta de Investigacion-Accion Educativa
Enfoque cualitativo anclado en el Modelo ADDIE (Branch)

Fase 5:
Accién Ambiental

Implementacién
comunitaria del

prototipo digital y
socializacion de

Z 5 ; o= hallazgos.
( Fase 2: - e
Indagacion . =

Entrevistas comunitarias Observacion
y rescate estructurado Salidas de campo

de saberes ecoldgicos registro fotografico e Anélisis
tradicionales. identificacion in situ "
: Construccion de

fichas cientificas y
F 1: Expl estructuracion de la
ase ploracién arquitectura de la

Diagnéstico de saberes previos app.
y reconexién emocional con -
el territorio.

7. Resultados Obtenidos y Hallazgos Clave

La implementaciéon del proyecto evidencidé una transformacion significativa en el rol
epistemologico del estudiante: de consumidor pasivo de informacién a productor activo de
conocimiento tecnoldgico con proposito social. Este desplazamiento, que puede denominarse el
efecto STEAM, se expresa en la apropiacion de herramientas digitales como instrumentos de
investigacion escolar rigurosa.

El hallazgo mas relevante del proceso fue el cierre de la brecha de incertidumbre
identificada en el diagndstico inicial. Si bien el 50% de los estudiantes dudaba inicialmente de la
riqueza bioldgica de su entorno, tras la intervencion pedagogica el estudiantado lider6é de forma
autébnoma la produccion de fichas técnicas y pop books, reconociendo el territorio de Gazaduje
como un hotspot de biodiversidad de singularidad ecologica notable (Instituto Humboldt, 2021).
Adicionalmente, se registré un 90,3% de interés activo en el aprendizaje sobre fauna local,

indicador que da cuenta de la pertinencia y el impacto motivacional de la propuesta.
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Estos resultados son congruentes con los planteamientos de Soto-Zuluaga y Bustamante
Rodriguez (2025), quienes sostienen que el enfoque STEM potencia significativamente el
desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior cuando se articula con contextos de

aprendizaje situados y culturalmente pertinentes.

8. Implicaciones Sociales e Impactos Esperados

El Proyecto App Eco Gazaduje trasciende los limites del aula para incidir en el tejido social
del municipio de Medina, promoviendo la apropiacion social del conocimiento cientifico como
fundamento de procesos de conservacion ambiental participativa. Los impactos proyectados se

articulan en tres dimensiones:

Dimension cientifica.
Se estima la documentacion de entre 15 y 25 nuevos registros de especies hasta ahora no
reportadas formalmente en la region, contribuyendo con informacion georreferenciada de rigor

cientifico a las bases de datos nacionales de biodiversidad (Corpoguavio, 2024; IGAC, 2024).

Dimension educativa.
El proyecto fortalece las competencias STEAM y las metodologias de aprendizaje activo, dotando
al estudiantado de habilidades en anélisis de datos, pensamiento computacional y comunicacion
cientifica, en consonancia con las directrices de la UNESCO (2023) para la educacion en ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas orientada al desarrollo sostenible.



ESTRATEGIA DE INNOVACION EDUCATIVA: APP ECO GAZADUJE 14

Dimension social y ambiental.
Se proyecta la sensibilizaciéon de mas de 1.000 personas de la comunidad local y la generacion de
insumos técnicos que puedan orientar futuras politicas publicas de conservacion y la declaratoria

de areas protegidas en el piedemonte llanero (Banco de Occidente, 2022).

< T

intesis del Impacto: De Consumidores a Creadores ‘
o

El “Cuaderno de Campo
Digital”; Salidas, entrevistas,
prototipado y andlisis de

Hoy - El Puente STEM

Estudiantes recibiendo
conceptos tedricos fragmentados
y completamente desconectados
de su realidad inmediata.

Maiiana - Creadores Tecnoldgicos

| =2 Apropiacion Social del Con

Intervencién metodoldgicaa través| | Estudiantes construyendo

==, del “Cuaderno de Campo Digital”
1 LR (Salidas ecolégicas, entrevistas,

= prototipado y andlisis de datos).

tecnologia propia (apps, guia$g
Ppop-books) para perdida de
memoria biocultural local. o

El enfoque STEM rural no solo ensena ciencias; es un motor de )

ocimiento y defensa activa del territorio.

Ecoturismo Sostenible

Los productos desarrollados
(App, Fichas) sientan las bases
para integrar la educacion
escolar con iniciativas de

. ecoturismo comunitario,
alineandose con el Plan de
Desarrollo Municipal de
Medina.

Integracion con
Inteligencia Artificial

Proyeccién hacia el futuro: La
estructura taxonémica y de
disefio (Wireframes) esta lista
para ser impulsada por
Inteligencia Artificial,
permitiendo reconocimiento
automatizado de especies
endémicas sin depender de
conectividad a internet.
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