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Resumen

El articulo aborda el impacto de las
infraestructuras verdes en el aprendizaje en la
Institucion Educativa Distrital para el Desarrollo
del Talento Humano en Barranquilla. A través de
un enfoque mixto, se examinan los efectos de las
practicas ecoldgicas en el entorno educativo y se
proponen recomendaciones para optimizar el
ambiente escolary promover el desarrollo integral
de estudiantes y personal educativo. La
investigacion resalta la importancia de las
infraestructuras verdes en la educacion,
destacando su influencia en la conciencia
ambiental, el bienestar emocional, la calidad del
aire, la biodiversidad y la eficiencia energética en
la escuela. La metodologia incluye entrevistas en
profundidad con estudiantes, docentes vy
directivos, asi como encuestasy analisis de datos
ambientales. Se emplean herramientas
estadisticas y técnicas cualitativas para analizar
los efectos en el aprendizaje y el ambiente
escolar. Los resultados muestran que la
implementacion de infraestructuras verdes en
espacios reducidos tiene un impacto significativo
en el desarrollo del aprendizaje, promoviendo la
conciencia ambiental y creando un ambiente mas
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saludable para el aprendizaje. Sin embargo, se
identifican desafios relacionados con el
mantenimiento, los costos y la gestion de los
proyectos ecoldgicos. En conclusion, el estudio
contribuye a la comprension de como las
infraestructuras verdes mejoran el ambiente
educativo y fomentan el desarrollo integral de los
estudiantes, proponiendo soluciones a los
desafios y subrayando la importancia de la
sostenibilidad en la educacion. La investigacion
sugiere que, a pesar de los beneficios evidentes,
es crucial implementar estrategias efectivas de
mantenimiento y financiamiento a largo plazo
para asegurar la sostenibilidad de Ilas
infraestructuras verdes. Con la colaboracion de
toda la comunidad educativa, es posible crear un
entorno escolar mas saludable, eficiente y
ecoldgicamente consciente

Palabras clave: conciencia ambiental, desarrollo

del aprendizaje, infraestructuras verdes,
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The article addresses the impact of green
infrastructure on learning at the "Institucion
Educativa Distrital para el Desarrollo del Talento
Humano" in Barranquilla. Through a mixed-
method approach, the effects of ecological
practices in the educational environment are
examined, and recommendations are proposed to
optimize the school environment and promote the
holistic development of both students and
educational staff. The research highlights the
importance of green infrastructure in education,
emphasizing its influence on environmental
awareness, emotional well-being, air quality,
biodiversity, and energy efficiency within the

school.

The methodology includes in-depth interviews
with students, teachers, and administrators, as
well as surveys and environmental data analysis.
Statistical tools and qualitative techniques are
used to analyze the effects on learning and the

school environment. The results show that the
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implementation of green infrastructure in limited
spaces has a significant impact on learning
development, promoting environmental
awareness and creating a healthier learning
environment. However, challenges related to
maintenance, costs, and management of

ecological projects are identified.

In conclusion, the study contributes to the
understanding of how green infrastructure
improves the educational environment and fosters
the holistic development of students, offering
solutions to the challenges and underscoring the
importance of sustainability in education. The
research suggests that despite the clear benefits,
it is crucial to implement effective long-term
maintenance and financing strategies to ensure
the sustainability of green infrastructure. With the
collaboration of the entire educational
community, it is possible to create a healthier,
more efficient, and ecologically conscious school

environment.

Keyboards: environmental awareness, learning development, green infrastructure.

Introduccién

El ambiente escolar de los estudiantes en el aula es un tema que actualmente es objeto de mucha
consulta y estudio en Colombia, debido al alto nivel de interés de las tres instituciones encargadas de la
ensenanzay la escolarizacion de los nifios, adolescentes y la juventud s en general: el Estado, la escuelay la
familia (MEN, 2016), pero aun asi la intervencion en material ambiental dirigido a las escuelas de Colombia

es bastante escasa. El espacio de aprendizaje y sana convivencia no se limita (inicamente al aula de clase,
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el entorno se visualiza como un espacio de riqueza insustituible que corresponde con la estrategia de
enseianzay se convierte en un instrumento de apoyo al proceso de aprendizaje (Castro y Morales, 2015).

Existe la necesidad de generar alternativas que propongan estrategias que contribuyan al
mejoramiento de las zonas de esparcimiento dentro de las escuelas. Estas cuentan con el programa
Proyectos Ambientales Escolares PRAE, que son proyectos pedagogicos que impulsan el diagndstico, la
revision, la investigacion, la percepcidn y el entendimiento de las problematicas y los alcances ambientales
anivel local, regional y nacional, creando espacios de participacion en conformidad con las tendenciasy los
comportamientos naturales y socioculturales (Educar para el desarrollo sostenible, 2005).

Este articulo propone un proyecto para el diseio de la construccion de zonas verdes en escuelas con
espacios reducidos, la ejecucion de muros con capacidad de impulsar el cambio en el contexto urbano
favoreciendo el manejo y funcionamiento de agua pluviales, a la contaminacion atmosférica, a la
disminucion térmica y aminoracion del efecto isla de calor (Rivas, 2020). Estos jardines verticales son
tendencia en el mundo, ya que representan la inclusion de la fauna en espacios urbanos, debido que en
construccion se desarrollan moradas en predios significativamente reducidos y con pocos espacios en
contacto con el medio ambiente, con posibilidad de beneficios con el entorno (Cabrejo,2014).Enla
construccion de paredes verticales o fachadas verdes son necesarios materiales de facil adquisicion por
parte de las instituciones educativas.

Por lo anterior, esta investigacion presenta un disefio de un proyecto que evaliia el impacto que
tienen las infraestructuras verdes en los espacios educativos para el desarrollo del aprendizaje y
convivencia de los educandos, a través de proyectos ecoldgicos de desarrollo sostenible con estrategias
para crear y mantener areas verdes verticales en las escuelas con dimensiones reducidas y asi propiciar
entornos educativos centrados en el aprendizaje y el respeto ecoldgico.

La importancia de este proyecto es medir el bienestar de los estudiantes y ofrecer buenas'y
mejores condiciones para favorecer no solo la convivencia sino el equilibrio emocional, social, ecolégico y
el buen desarrollo cognitivo del alumnado de las escuelas estatales de Barranquilla. Con base en el
contexto expuesto, la hipdtesis sugiere la evaluacion del impacto de infraestructuras verdes en espacios
educativos de la Institucion Educativa Distrital para el Desarrollo del Talento Humano en Barranquilla
Colombia, podrian mejoraran significativamente el desarrollo del aprendizaje y convivencia de los

estudiantes, alineandose con las necesidades del entorno socioeducativo.
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Los objetivos especificos se centran en crear estrategias de evaluacion que midan el impacto de
estructuras ecoldgicas que requieren los estudiantes en la escuela para su desempeio académico y
convivencial, ademas en disenar una propuesta de infraestructuras verdes, que se pueda implementar en
las escuelas con dimensiones reducidas, para dar cabida a espacios educativos centrados en el
aprendizaje y el respeto ecoldgico y por tltimo en diseiar un proyecto ecolégico de desarrollo sostenible
con estrategias pedagogicas para crear y mantener areas verdes verticales, que sirvan como espacios
educativos y de esparcimiento para los alumnos. Para dar cumplimiento a estos objetivos se hace
indispensable responder a interrogantes como: ¢ qué impacto tienen los espacios verdes y coémo influye en
el aprendizaje y convivencia de los estudiantes?, ¢ qué preferencias de estructuras ecoldgicas quieren los
estudiantes de escuelas piblicas en Barranquilla? ¢ qué tipo de acondicionamiento debe tener los
espacios de ensefianza- aprendizaje para lograr mayor concentracion en los estudiantes de secundaria?,
¢cual sera el impacto que tendran la infraestructura verde en las escuelas, como espacios bioclimaticos,
cortinas verdes, techos verdes, jardines verticales, muros verdes, entre otros, para dar cabida a espacios
educativos que se puedan centrar en el aprendizaje ecoldgico y se familiaricen con el entorno? Dicha
problematica implica el diseiio y la concepcion del plan de trabajo y el planteamiento del enfoque y la
finalidad de esta investigacion.

Por ello, este articulo tiene como propdsito aportar el impulso y fortalecimiento de la formacion en
el aprendizaje y convivencia de los estudiantes a través de estrategias que implementen propuestas de

desarrollo sostenible con infraestructuras ecoldgicas de construccion vertical.

ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

El crecimiento del desarrollo urbano ha traido consigo la industrializacion de los procesos
productivos y la tecnificacion del reemplazo de la mano de obra humana para la transformacion social. La
invencion de la maquina en la optimizacion de mecanismos de produccion ha provocado fendmenos
ambientales como el efecto invernadero (Parker, 2012), que se ha convertido en uno de los principales
problemas de contaminacion atmosférica, afectando negativamente la calidad de vida y la salud publica

debido a la exposicion a sus efectos.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, paises como Reino Unido, Estados Unidos y Alemania,
precursores de la revolucion industrial, experimentaron un aumento en la migracion de personas hacia
sectores urbanizados. Esto generd la necesidad de producir alimentos en espacios reducidos, iniciando una
transformacion ecoldgica urbana (Parker, 2012b). La Unesco (2015) destaca a Berlin como una de las
ciudades que mejor ha integrado estrategias urbanisticas de espacios verdes en su paisajismo, promoviendo

la biodiversidad y contribuyendo a la salud de sus habitantes frente a los retos del cambio climatico.

En América Latina, México ha implementado propuestas ecoldgicas, como Urbano Verde, con apoyo
de la Unesco (2017). Este programa busca mejorar la calidad del aire y los espacios urbanos habitables
mediante el diseio con plantas, logrando una armonia estética y ambiental. Miyakaso (2009) subraya la
importancia de la conciencia ambiental en las instituciones educativas, fomentando programas que

preserven zonas naturales y promuevan el contacto con el entorno.

En Argentina, la construccion de paredes verdes ha demostrado beneficios como la reduccion del
ruido, la mejora estética y la creacion de ambientes tranquilos con temperaturas agradables. Segiin Velis
(2019), los materiales utilizados en estas infraestructuras facilitan la absorcion aciistica, lo que las convierte

en soluciones sostenibles y funcionales en entornos urbanos.

En Colombia, la Constitucion de 1991 establece en su articulo 336 la responsabilidad del Estado
de garantizar condiciones de vida favorables, incluyendo el saneamiento ambiental. Sin embargo, el
crecimiento urbanistico ha limitado los espacios naturales de esparcimiento, afectando la calidad de vida
de las comunidades (DANE, 2016). Minambiente (2019) resalta la necesidad de disefar estrategias desde
los establecimientos educativos para aprovechar los espacios reducidos y construir infraestructuras verdes

que mitiguen los impactos en el desarrollo psicosocial y el aprendizaje de los estudiantes.

En Cundinamarca, investigaciones han evaluado el impacto de los jardines verticales en contextos
educativos, demostrando beneficios como la sensibilizacion ambiental de los estudiantes y el
fortalecimiento de su conciencia ecoldgica (Gomez, 2018). Gari (2016) argumenta que estas estrategias
pueden integrarse a través de la pedagogia ecoldgica en las escuelas, promoviendo un enfoque
interdisciplinario para el cuidado de la naturaleza. Asimismo, Torres (2011) propone que los Proyectos
Ambientales Escolares (PRAE) incluyan estas iniciativas como herramientas innovadoras para transformar
espacios vacios en ambientes saludables, fomentando un sentido de pertenencia hacia el entorno.
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En la region Caribe, investigaciones en Sucre han explorado los beneficios de las fachadas verdes
en climas calidos y hiimedos. Muiioz y Torres (2013) destacan que estas infraestructuras mitigan las altas
temperaturas, mejoran la sensacion térmica y aprovechan las condiciones climaticas locales. Sin embargo,
en el Atlantico no existen estudios significativos sobre este tema en instituciones publicas, aunque si se
observan ejemplos en espacios comerciales. Esta carencia evidencia la necesidad de investigar el impacto
de las infraestructuras verdes en los espacios educativos del departamento, buscando mejorar tanto el

entorno como la calidad de vida de los estudiantes.

METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo descriptiva y mixta. Se centrd en comenzar con una fase cuantitativa
seguida de una cualitativa, permitiendo que los hallazgos cuantitativos iniciales guien el analisis
cualitativo, siguiendo la propuesta metodoldgica de Creswell y Plano Clark (2018). El objetivo fue evaluar
el impacto de las infraestructuras verdes en los espacios educativos para el desarrollo del aprendizaje y la
convivencia de los estudiantes. Este disefio permitio comprender el proceso investigativo en todas sus
etapas, desde la implementacion de la encuesta hasta la obtencion y analisis de resultados. Asi se
abordaron los objetivos planteados y se buscé solucionar el problema investigativo mediante una

estrategia que contribuyera al mejoramiento del aprendizaje y al desarrollo ambiental de los estudiantes.

Para alcanzar los objetivos del estudio, se adopt6 un enfoque exploratorio secuencial. La primera
fase cuantitativa permitio recopilar datos mediante instrumentos estandarizados, y su analisis facilito la
seleccion de participantes relevantes para la fase cualitativa posterior. Este diseio fue elegido para
profundizar en las percepciones y experiencias especificas relacionadas con el impacto de las
infraestructuras verdes. Los criterios de seleccion de los participantes se basaron en su pertinencia
respecto al objetivo del estudio y su disponibilidad, utilizando un muestreo por conveniencia que incluy6
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Distrital para el Desarrollo del Talento Humano, en
Barranquilla, Colombia. Esta poblacion fue seleccionada debido a su continuidad en la institucion durante
al menos dos afios, lo que permitio realizar un seguimiento longitudinal. Se incluyo inicialmente a 85

estudiantes en 2023, concluyendo con 78 en 2024 debido a desercion escolar.
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La investigacion evalué el impacto de variables especificas, como la construccion de
infraestructuras verdes en espacios reducidos y el mejoramiento del aprendizaje y la convivencia de los
estudiantes. Ademas, se exploro si la creacion de estos ambientes propicia mejoras en el aprendizaje y
bienestar estudiantil, asi como en términos de beneficios ecoldgicos y sociales, promoviendo la
biodiversidad a través de jardines verticales. Para ello, se realizo un diagnéstico del entorno escolar,
identificando areas adecuadas para instalar los jardines y necesidades especificas de estudiantes y
personal escolar. La planificacion y ejecucion del proyecto contd con un equipo multidisciplinario
compuesto por educadores, expertos en sostenibilidad y constructores especializados en jardines
verticales, alineando las actividades con el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), segin lo estipula la
Secretaria Distrital del Ambiente (SDA, 2021).

Se utilizaron diversas técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. En una primera fase, se
aplico un instrumento cualitativo con preguntas abiertas sobre preferencias de estructuras ecologicas,
como jardines verticales y areas verdes, y sobre tipos de plantas. En la segunda fase, se implemento un
instrumento exploratorio que indagé sobre conocimientos previos de los estudiantes respecto a plantas
ornamentales de la region, sus cuidados, y actitudes hacia el tema, utilizando una escala tipo Likert
(1932). En la dltima fase, se aplicd un instrumento con preguntas especificas para evaluar el impacto de
estas infraestructuras verdes en el contexto escolar, abordando temas como calidad del aire,

biodiversidad, y uso eficiente de recursos, conforme a lo planteado por Gareca y Villarpando (2017).

El analisis cuantitativo empled estadistica descriptiva e inferencial mediante el software SPSS'y
Excel para procesar datos, mientras que la fase cualitativa utilizé codificacion categorica y analisis
tematico. Estas técnicas permitieron comprender las percepciones estudiantiles sobre los beneficios
ecoldgicos y educativos de las infraestructuras verdes. Los resultados se representaron graficamente
mediante diagramas de barras y circulares. Este enfoque metodoldgico integrador busco no solo
cuantificar el impacto de las infraestructuras verdes, sino también interpretar de manera critica los
cambios observados en los participantes, promoviendo una mayor conciencia ambiental y practicas

sostenibles entre los estudiantes (Freire, 201 1; Ministerio de Educacion Nacional, 2022).

A través de esta investigacion, se pretendio demostrar que la incorporacion de areas verdes en
contextos educativos no solo fomenta la sostenibilidad, sino que también mejora el entorno de aprendizaje
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y convivencia, subrayando la importancia de incluir estrategias pedagdgicas innovadoras en los curriculos
escolares. Este enfoque es congruente con los principios establecidos por el MEN (2005) en "Educar para
el desarrollo sostenible", que destaca la necesidad de formar una ciudadania consciente de su impacto

ambiental y comprometida con el bienestar colectivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este es un proyecto pedagogico que promueve el cuidado y la conservacion del medio ambiente, la
responsabilidad social y el buen uso de los recursos naturales. En este estudio se analizan los resultados
de los estudiantes, a través de la construccion y cuidado areas verdes como son los jardines verticales. La
etapa inicial recopila informacion de acuerdo con el planteamiento del problema sobre las percepciones
de los estudiantes y establecer un marco para la creacion y optimizacion de espacios verdes en las

escuelas, con la intencion de mejorar la convivencia, la educacion ambiental y el desempeiio escolar.

La fase cualitativa inicial, se realiza mediante entrevistas con estudiantes, docentes y personal
administrativo, permitié identificar temas y patrones que orientaron el disefo de las preguntasy
herramientas utilizadas en la fase cuantitativa. Por ejemplo, en cuanto a la percepcion del bienestar
emocional, los hallazgos cualitativos evidenciaron una percepcion generalizada de reduccion del estrés y
mejora en el bienestar emocional atribuida a las infraestructuras verdes. Esto llevo a la creacion de escalas

especificas en la fase cuantitativa para medir de manera objetiva estos efectos.

Asimismo, se exploro el impacto de los espacios verdes en la motivacion, el desempeiio escolary
la sana convivencia. Los estudiantes expresaron que estos entornos mejoraban su motivacion y capacidad
de concentracion. Esta observacion guia la fase cuantitativa hacia la medicién del desempeiio escolar. Por
otro lado, en términos de conciencia ambiental, la fase cualitativa mostré un aumento en la sensibilizacion
y el respeto hacia el medio ambiente entre los estudiantes que interactuaban frecuentemente con los
espacios verdes. Este hallazgo condujo a la inclusion de encuestas en la fase cuantitativa para evaluar
actitudes ecoldgicas y comportamientos relacionados con el medio ambiente, con el objetivo de medir el

impacto de las infraestructuras verdes en esta dimension.

Percepcion de los estudiantes de las estructuras ecologicas y su bienestar emocional y psicologico.
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En la etapa inicial del estudio, se identifican las percepciones de los estudiantes sobre el impacto
de los espacios verdes en su bienestar emocional, creatividad y conciencia ambiental. Al preguntarles
sobre el "impacto mas importante de tener espacios verdes en las escuelas", emergen respuestas que
respaldan la idea de que estos espacios no solo embellecen el entorno, sino que también contribuyen
significativamente a la salud mental y emocional. Esta percepcion se alinea con la investigacion de
Gonzalez & Sanchez, 2021. que asocian el contacto con la naturaleza con una mejora en el bienestar
emocional y una reduccion del estrés. Asimismo, se exploran las actividades que los estudiantes
desearian realizar alrededor de los jardines, como la socializacion, el aprendizaje al aire libre y el ejercicio,
destacando su potencial para promover interacciones sociales significativas y un aprendizaje mas

dinamico, en concordancia con los hallazgos de Martinez (2019).

Por otro lado, se indaga sobre como los espacios verdes pueden integrarse efectivamente en el
curriculo escolar para estimular el aprendizaje practico y la creatividad. Los estudiantes muestran interés
en métodos interdisciplinarios que conecten el entorno natural con diferentes areas del conocimiento, lo
que podria enriquecer su educacion y fomentar habilidades como el pensamiento critico (Cordoba &
Gutiérrez, 2020). Ademas, se evaliia su familiaridad con conceptos como jardines verticales y plantas
ornamentales, revelando tanto un interés como una disposicion para involucrarse en el cuidado y
mantenimiento de estos espacios. Este interés indica el potencial de implementar capacitaciones en

temas ecoldgicos, fortaleciendo su conciencia ambiental y sentido de responsabilidad (Ramirez, 2022).

La siguiente figura presenta el porcentaje de aceptacion (sumando las respuestas "De acuerdo" y
"Totalmente de acuerdo") para cada aspecto evaluado del proyecto del jardin vertical en esta primer fase.

Esto permite identificar rapidamente los puntos mas valorados en el proyecto.
Figura 1.

Resultados de la fase inical: percepcion de los estudiantes en la creacion de espacios verdes
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Fase inicial, percepcion de los estudiantes
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El disefio del jardin vertical incluye una variedad de
alturas de plantas para maximizar el uso del espacio.

La ubicacién del jardin vertical ha sido elegida
considerando la exposicién al sol y la proximidad a...

La participacién de los estudiantes en la planificacion
del jardin vertical ha sido fomentada y valorada.

El presupuesto establecido para el proyecto de jardin
vertical se ajusta de manera realista a las necesidades...
El disefio del jardin vertical ha sido creado
considerando las preferencias y necesidades de la...

La accesibilidad al jardin vertical ha sido considerada
para facilitar la participacion de los estudiantes en su...

El proyecto de jardin vertical se ha comunicado
efectivamente a la comunidad escolar y ha recibido...

Los jardines pueden ser utilizados como herramientas
para ensefiar sobre el medio ambiente y la...

Los jardines pueden ser utilizados como espacios de
aprendizaje activo

La construccién del jardin vertical en la escuela
promueve el contacto con la naturaleza y su...

Fuente: Elaboracion propia
Importancia de las dreas verdes en espacios pequefios

En relacion con la importancia de las areas verdes en espacios reducidos, un 57% de los encuestados
manifiesta que considera esenciales estas zonas, mientras que un 39% se posiciona en una postura neutral
o considera que no son importantes. Este dato destaca la relevancia de los espacios verdes, incluso en
entornos limitados, para fomentar un ambiente escolar mas acogedor y propicio para el aprendizaje, en
consonancia con estudios de Salinas & Rojas, (2018) y Pérez & Martinez, (2021) evidencian que la
presencia de vegetacion en contextos educativos puede mejorar tanto la concentracion como el rendimiento
académico de los estudiantes.

La encuesta revela que un 60% de los estudiantes considera que la construccion de jardines en su
entorno escolar es importante, abarcando las respuestas " Si, es importante" y " Si, es muy importante". Sin

embargo, un porcentaje considerable, equivalente al 43%, no percibe su relevancia, sumando aquellos que
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respondieron "No es importante en absoluto" y "No es muy importante". Este contraste con Gonzalez &
Sanchez, (2020) y Cabrera, (2017) que ademas sugieren una polarizacion en las opiniones de los
estudiantes respecto a la utilidad de los jardines, lo cual puede ser indicativo de una falta de conciencia
sobre los beneficios potenciales que estos espacios verdes podrian proporcionar, tales como la mejora del
bienestar emocional y la promocion de un entorno escolar mas saludable

Los siguientes diagramas presentan la percepcion de dos preguntas en este primer momento:

Figura 2.

Resultados de /a fase inical: ; Qué beneficios crees que podrian traer un proyecto ecologico de jardineria?

Fomento de la conciencia ambiental. I 78.3%
Mejora del entorno visual. NN 66.7%
Apoyo al aprendizaje practico y experiencial. I 47.8%
Contribucion a la biodiversidad local. I 55.1%
Cuidado del medio ambiente B 1.4%
Mejora del clima ambiental B 1.4%

Estando en un ambiente de cosecha, el clima...H 1.4%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.

Resultados de la fase preliminar: ;Te consideras familiarizado/a con diferentes tipos de plantas

ormamentales?
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No tengo conocimiento en absoluto. | GG 2¢.1%
No tengo mucho conocimiento. | 7.7
Si, tengo conocimiento basico. |G 31.9%

Si, tengo un amplio conocimiento. - 5.8%

Fuente: Elaboracion propia

Actividades preferidas y rendimiento académico

Las actividades que los estudiantes desean realizar en torno a los jardines incluyen la socializacion con
amigos (84.1%) y la lectura al aire libre (58%). Este deseo por interactuar en espacios al aire libre sugiere
que los jardines no solo deben ser vistos como areas para el aprendizaje, sino también como lugares que
promueven el bienestar social y emocional, fortaleciendo las relaciones interpersonales entre los
estudiantes coincidiendo con Faber Taylor et al., (2002). Respecto al impacto de los jardines en el
rendimiento académico, solo el 41% de los estudiantes opina que estos espacios tienen una influencia
positiva en su desempeio escolar, mientras que un 36% mantiene una postura neutral. Esta percepcion
limitada contrasta con lo sugerido por Wells & Lekies, (2006) y Cabrera, (2017) en una falta de conexion
entre los beneficios que pueden ofrecer los jardines y los resultados académicos, lo que resalta la necesidad
de realizar intervenciones educativas que articulen y refuercen la relacion entre los espacios verdes y el
aprendizaje efectivo

Los elementos que los estudiantes prefieren ver en las areas verdes de su escuela incluyen bancos
comodos (73.9%), plantas y arboles (78.3%), y espacios para actividades grupales (63.8%). Estos
resultados coinciden con Cabrera, (2017) en una clara preferencia por entornos que faciliten tanto la
comodidad como la interaccion social y educativa, lo que sugiere que la planificacién de jardines escolares

debe considerar estos aspectos para maximizar su utilidad y atractivo

Finalmente, la accesibilidad y adaptacion de las areas verdes a las necesidades de todos los
estudiantes es considerada importante por el 59% de los estudiantes. Esta estadistica pone de manifiesto

la necesidad de diseiar espacios inclusivos que contemplen la diversidad de capacidades y necesidades
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de la poblacion estudiantil, promoviendo asi la equidad en el acceso a los beneficios que ofrecen los
entornos naturales, en similitud a la promovido por Pérez & Martinez, (2021), que enfatizan que la
inclusion de todas las voces en el diseiio de espacios verdes puede potenciar su uso y, por ende, su

efectividad como herramientas

La informacion recopilada en esta primera fase proporciona una base sélida para comprender las
percepciones y necesidades de los estudiantes en relacion con los jardines y areas verdes en el entorno
escolar. A pesar de las opiniones diversas y algunas percepciones limitadas sobre el impacto académico
directo, el reconocimiento de la importancia de la naturaleza para el bienestar emocional y la educacion

ambiental resalta la necesidad de seguir promoviendo y desarrollando estos espacios en las escuelas.

Fase intermedia: Relacion entre el conocimiento de plantas conciencia ambiental de los estudiantes.

En la segunda fase de evaluacion del jardin vertical, busca determinar como este proyecto impacta en
la sostenibilidad ambiental y educativa de la comunidad escolar. La seleccion de especies de plantas
adaptadas al clima local no solo minimiza los costos de mantenimiento, sino que también promueve la
resiliencia del jardin, alineandose con Rodriguez et al. (2019), con los principios de sostenibilidad urbana
discutidos en Latinoamérica, quien enfatiza la importancia de emplear flora autdctona en proyectos de
infraestructura verde para maximizar los beneficios ambientales. Ademas, se evalia la calidad del sustrato,
aspecto fundamental para la longevidad del jardin y la salud de las plantas, siguiendo las recomendaciones
de Garcia y Silva, (2021), cuya investigacion en infraestructura verde destaca la importancia del suelo
adecuado en espacios educativos urbanos

Otro aspecto central en esta fase es la inclusion de la comunidad educativa y la planificacion del
mantenimiento a largo plazo, factores cruciales para la perdurabilidad y aceptacion del proyecto. La
participacion estudiantil en el disefio y cuidado del jardin fomenta el aprendizaje practico y fortalece el
sentido de pertenencia hacia el entorno escolar, en concordancia con Gonzalez et al., (2020) y Hernandez
& Ramos, (2018), sus estudios realizados en Colombia y Argentina subrayan el impacto positivo de los
jardines en la educacion ambiental y en la socializacion de los estudiantes La accesibilidad y el
involucramiento activo de los estudiantes en el mantenimiento del jardin no solo aseguran su sostenibilidad,
sino que también promueven una conexion con la naturaleza, aspecto cada vez mas relevante en la

educacion para la sostenibilidad en América Latina.
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Estos resultados se pueden observan en el siguiente diagrama que ofrece un resumen global de los

aspectos evaluados segiin el porcentaje de aceptacion en la escala de acuerdo y totalmente de acuerdo.

Figura4.

Organizacion de la fase intermedia: Aceptacion del proyecto de jardines verticales

Seleccion de plantas considerando resistencia local y sostenibilidad
Analisis de suelo para la salud del sustrato [

Estructura de soporte evaluada para seguridad

Disefio incluye variedad de alturas de plantas |

Ubicacién del jardin considera exposicion al sol y proximidad

Sistema de riego manual eficiente

Planificaciéon cuidadosa del drenaje

Sustrato seleccionado por capacidad de retencion |
Participacion de estudiantes fomentada

Presupuesto ajustado a necesidades del proyecto

Aspectos evaluados

Disefo considera preferencias de la comunidad escolar |
Plan de mantenimiento y cuidado a largo plazo establecido |
Accesibilidad considerada para estudiantes |

Comunicacién efectiva del proyecto a la comunidad |

Uso como herramienta educativa en sostenibilidad |

Uso como espacios de aprendizaje activo |

Promocion del contacto con la naturaleza en educacion |

1 L 1 1

0 20 40 60 80
Porcentaje de aceptacién (De acuerdo o mas)

Fuente:Elaboracion propia

Los hallazgos cuantitativos reflejaron las percepciones y temas identificados en la fase cualitativa,
como la mejora del bienestary la calidad ambiental. Los datos cuantitativos confirmaron, con mayor
precision, las afirmaciones hechas por los estudiante en la etapa inicial. Ademas, proporcionaron la
evidencia empirica necesaria para sustentar la importancia de las infraestructuras verdes en el entorno

educativo.
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A continuacion, se ofrece un mapa de las pretensiones de cada pregunta de esa segunda sesion, con

el objetivo de explorar los componentes esenciales que este proyecto puede aportar a la comunidad

educativa.

Figura 5.

Organizacion de la fase intermedia: Componentes esenciales del proyecto

Seleccién
™ = sostenible de

y. plantas
Espacio para
aprendizaje / Seguridad
activo estructural del
| / jardin

\ { Optimizacion

\ | del espacio con
\ diversidad de

{ alturas

Analisis de los
Objetivos de

)} Medicidn en el
la fase

intermedia de

Amasibiljn_:lad B Evsluacion del

para el cuidado Jardin Vertical
estudiantil ' '

- /:

Las necesidades
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Sostenibilidad y Seleccion de Plantas
Un alto porcentaje de los encuestados (61%) opinan que la seleccion de plantas para el jardin

vertical se realizd con base en la resistencia local y sostenibilidad. Este hallazgo se alinea con la
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investigacion de locales Gonzalez et al., (2016), que enfatizan laimportancia de utilizar especies nativas en
la planificacion de jardines urbanos, ya que estas promueven la biodiversidad y son mas adaptables a las
condiciones Sin embargo, un 17% se muestra en desacuerdo, indicando que es crucial continuar la
educacion sobre practicas de sostenibilidad.
Andlisis del Sueloy Estructura de Soporte

El 63% de los participantes considera que se realizé un analisis de suelo, aunque el 30% se
mantiene neutral o en desacuerdo respecto a su importancia. Este aspecto es fundamental, que segin
Martinez et al., (2019), un adecuado analisis del suelo es esencial para el éxito de las infraestructuras
verdes. La percepcion de que la estructura del jardin ha sido evaluada y garantiza seguridad también es
positiva, con un 78% de acuerdo, lo que es coherente con estudios que sugieren Silva et al.,(2021), la
planificacion estructural es critica para prevenir accidentes en entornos educativos.
Participacion Estudiantil

La participacion de los estudiantes en la planificacion del jardin vertical es valorada por el 66% de
los encuestados, lo que resalta el compromiso y la conexion con el medio ambiente. La literatura respalda
que la inclusion de los estudiantes en proyectos de aprendizaje activo mejora no solo su motivacion, sino
también su aprendizaje sobre sostenibilidad (Melo et al., 2020). Este enfoque participativo es esencial para
desarrollar una conciencia ambiental en las nuevas generaciones.

Uso Educativo de los Jardines

El 70% de los encuestados aceptan que los jardines verticales sirven como herramientas para la
ensefanza sobre el medio ambiente y la sostenibilidad situacion que es respaldada por Ledn et al., (2017).
quien demuestran que los entornos verdes no solo mejoran el bienestar emocional de los estudiantes, sino
que también facilitan el aprendizaje practico, resultado que se evidencia en esta investigacion. La conexion
con la naturaleza se considera vital para la educacion en el siglo XXI, promoviendo la salud mental y la
creatividad.

Comparando los resultados de esta investigacion con estudios previos, como el de Pérezy Diaz (2018),
que examinaron los beneficios de los espacios verdes en escuelas urbanas de México, se observa que tanto
los entornos naturales como los jardines verticales ofrecen ventajas significativas en términos de salud y
bienestar. No obstante, se identifican areas de mejora en la planificacion y el mantenimiento, lo que sugiere
la necesidad de formacion continua para el personal docente y administrativo.
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Los resultados de la encuesta reflejan tendencias positivas en relacion con la sostenibilidad, la
seguridad y la participacion de la comunidad escolar. Sin embargo, también evidencian areas que requieren
atencidn, como la necesidad de mejorar la comunicacion sobre el analisis de suelo y laimplementacion de
actividades educativas mas estructuradas. En comparacion, un estudio realizado por Wells y Evans (2003)
sugiere que la integracion de espacios verdes en las escuelas puede aumentar la motivacion de los
estudiantes, lo que podria correlacionarse con los resultados positivos obtenidos en nuestra encuesta.

Por el contrario, estudios como el de Pérez y Diaz (2018) resaltan que la efectividad de los entornos
verdes en el aprendizaje depende de una implementacion adecuada y un curriculo bien disefiado. Esto
sugiere que, aunque el entorno fisico es un factor importante, la calidad de la ensefianza y la forma en que

se integran estos espacios en el aprendizaje son igualmente cruciales.

Etapa de cierre o etapa final

En esta (ltima etapa se revisa los diversos aspectos esenciales en términos de sostenibilidad,
eficiencia y funcionalidad educativa. Este proyecto intenta evaluar desde principios ecolégicos hasta el
impacto en la comunidad educativa, abordando criterios como la adaptabilidad de las plantas, el riego, la
composicion del suelo y la participacion estudiantil. En esta fase, se logra combinar la riqueza narrativa de
los testimonios con las cifras objetivas. Por ejemplo, el incremento del 20% en la participacion estudiantil
en actividades académicas se correlacioné con las entrevistas cualitativas en las que los estudiantes

expresaron sentirse mas motivados y concentrados en los espacios verdes.

Cada pregunta busca no solo definir las necesidades técnicas y ecolégicas del jardin, sino también
asegurar su valor como recurso de aprendizaje y cohesidn en la comunidad escolar. A continuacion, se

exploran los principales enfoques:

Figura 6.

Etapa final: Componentes esenciales del proyecto
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Sostenibilidad y reduccion de costos de

Adaptabilidad al Entorno Local o
mantenimiento.

1. Seleccidén de Plantas Resiliencia a condiciones climaticas cambiantes.

Plantas Nativas y Biodiversidad Contribucion a la biodiversidad urbana.

Flora nativa en jardines urbanos reduce
necesidad de riego y cuidados especificos.

. . Fomento del aprendizaje activo y conciencia
Rol Educativo del Jardin " ambiental
Sentido de propiedad y responsabilidad
ambiental en Los estudiantes.

Participacion y Accesibilidad Estudiantil integracion:dlel jarchn en dress clave dela
escuela.

Espacios verdes que promueven sentido de

pertenencia y cuidado.

Andlisis de resistencia y estabilidad.
Estructura de Soporte
Importancia de un sistema de drenaje adecuado.

3. Evaluacion de la Estructura de
Soporte y Mantenimiento Prolongacion de la vida util del jardin.

Mantenimiento Eficiente

Evaluacion estructural evita costos de
reparacion elevados y riesgos de seguridad.

Sistemas de riego manual y sustratos de alta

Conservacion del Recurso Hidrico retencion de agua.

Control preciso de la cantidad de agua
aplicada.

Reduccion de la frecuencia de riego y costos

Sistemas de Riego Manual asociados.

Maximizacion del uso de agua en entornos con
recursos limitados.

Seleccion de plantas, gestion del agua y

Criterios de Evaluacion Integral =ducacion ambiental.

5. Enfoque Integral para la

Educacion en sostenibilidad y mejora del

Beneficios para la Comunidad Escolar ; ;
bienestar emocional.

Sostenibilidad

Combinacién de objetivos ambientales,

e educativos y cohesion social.

Fuente: Elaboracion propia
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En la evaluacion de conocimiento presentada, se recolectan respuestas de 60 preguntas con
opciones miiltiples (a, b, c, d) de linica respueata. La distribucion de respuestas para cada pregunta muestra
ciertos patrones y rangos en la precision de las respuestas. A continuacion, se detallan algunos resultados

relevantes:
Figura 7.

Etapa final: Resultados de preguntas de contenido, tercera fase.
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Intrumentos 3. Preguntas de contenido. Porcentaje de
respuestas correctas por pregunta

60 P 2P
sgp>F " 8 3P 4p

57 P 5P
56 P 6P

55P 7P
54 P 8P

53P 9P
52P
51P
50 P
49P
48 P
47P
46 P
45P
44 P
43P
42P
41P
40P
39 P

38P

J7 @
36 P
35P

34 P 28P
33P39p 30p 29P
31P

Fuente:Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan tendencias significativas relacionadas con la
implementacion de jardines verticales en un entorno educativo, mostrando tanto fortalezas como
limitaciones, en preguntas como ¢Cuando es crucial considerar la capacidad del sustrato para retener
nutrientes en la seleccion para el jardin vertical?,¢Qué se espera lograr al ajustar de manera realista el

presupuesto a las necesidades del proyecto? y ¢Cual es el propésito principal del sistema de riego manual
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implementado en el jardin vertical? se observa que la mayoria de los estudiantes seleccionan la opcion
correcta, alcanzando porcentajes de respuestas acertadas cercanos al 94% en algunos casos. Este

resultado sugiere un dominio adecuado en ciertos temas abordados en estas preguntas.

Patrones en preguntas dificiles En la pregunta ¢Cual es una critica comdn contra considerar el
croton como una planta adecuada para un jardin vertical? y ¢Cual es una critica que se suele hacer contra
la eficacia de los fertilizantes organicos para mejorar la estructura del suelo y su fertilidad? los participantes
distribuyen sus respuestas de manera mas dispersa entre las opciones, indicando dificultad en comprender
o responder correctamente estas preguntas. Las respuestas correctas son superadas por las opciones
incorrectas, lo que podria implicar confusion en la formulacion de los conceptos, apropiacion de vocabulario

o falta de claridad en los temas.

Consistencia en la seleccion correcta: En preguntas como ¢Qué aspectos se consideran generalmente en un
plan de mantenimiento y cuidado a largo plazo para un jardin vertical? y ¢ Qué medidas se tomaron para
asegurar que el proyecto de jardin vertical recibiera el apoyo de la comunidad escolar? se alcanzan
respuestas correctas en el 100% y 96% de los casos, respectivamente. La claridad en estos temas y la

familiaridad de los participantes con estos contenidos se ven reflejadas en estos resultados.
Comparacion con estudios recientes en América Latina

Estudios similares en América Latina, como el de Garcia et al. (2023) en Per(, y el de Lopez y
Martinez (2022) en México, reflejan resultados comparables. En dichos estudios, el nivel de precision en
preguntas especificas también muestra variaciones segin la claridad de los contenidos y su relevancia
cultural y educativa. En el caso peruano, Garcia et al. encuentran que el 85% de los participantes responde
correctamente a temas que se alinean con su contexto educativo y cultural, mientras que el 15% restante
presenta dificultad en preguntas mas técnicas. Lopez y Martinez encuentran un patron similar en México,
destacando que el disefio de las preguntas y el uso de ejemplos cercanos al contexto escolar mejoran la

precision de las respuestas.

Estos estudios también destacan laimportancia de la claridad en la redaccion de las preguntas para
reducir errores de interpretacién y mejorar la precision en las respuestas, un aspecto critico para optimizar

la comprension y evaluar de manera justa el conocimiento.
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Errores o Problemas Detectados

Uno de los problemas recurrentes en el presente analisis es la dispersion de respuestas incorrectas
en preguntas que contienen conceptos complejos Este hallazgo es consistente con estudios como el de

Rojas (2022) en Chile, donde las preguntas ambiguas aumentan la probabilidad de respuestas incorrectas.
Hallazgos Destacados

Los resultados de esta evaluacion resaltan patrones de comprension en ciertos temas, mientras que
identifican areas de mejora en la formulacion de preguntas. La tendencia en varias preguntas a seleccionar
laopcidn correcta indica una comprension sélida en temas especificos, aunque ciertas preguntas complejas

reflejan la necesidad de clarificar términos y enfoques para evitar confusiones.
CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen una vision comprensiva sobre como las
infraestructuras verdes pueden influir en diversos aspectos del desarrollo estudiantil, desde el rendimiento
académico hasta el bienestar emocional y social. Estas conclusiones destacan los beneficios observados,
asi como las areas que requieren atencion y mejora. Asimismo, se incluyen recomendaciones especificas
para optimizar el uso de infraestructuras verdes en instituciones educativas, asegurando su sostenibilidad
y efectividad a largo plazo. Este conjunto de conclusiones pretende proporcionar una guia util tanto para
educadores como para responsables de politicas educativas interesados en promover ambientes de

aprendizaje mas sostenibles y saludables.

los hallazgos destacan aspectos positivos relevantes, como el reconocimiento del valor educativo
de los jardines verticales y la prioridad dada a la seleccion de especies nativas como estrategia sostenible.
Estos resultados sugieren que, aunque persisten desafios relacionados con la capacitacion técnica, la
financiacion y la integracion curricular, los jardines verticales representan una oportunidad significativa
para promover el aprendizaje practico, la sensibilizacion ambiental y la sostenibilidad en contextos
educativos. En conjunto, los datos confirman la relacion causa-efecto entre la implementacion de
practicas sostenibles y los beneficios percibidos, aunque también evidencian areas criticas que requieren

atencion para maximizar el impacto de este tipo de proyectos, a demas pretende proporcionar una guia (til
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tanto para educadores como para responsables de politicas educativas interesados en promover

ambientes de aprendizaje mas sostenibles y saludables.

La evaluacion del impacto de las infraestructuras verdes en la IED para el Desarrollo del Talento
Humano muestra resultados positivos y significativos. La introduccion de estos espacios ha mejorado el
rendimiento académico de los estudiantes al proporcionar un ambiente de aprendizaje mas saludable y
estimulante. Las infraestructuras verdes no solo han contribuido a un entorno escolar mas agradable, sino
que también han fomentado una mayor conciencia ambiental entre los alumnos. La mejora en la calidad
del aire y el bienestar emocional de los estudiantes refleja los beneficios de estas iniciativas. Sin embargo,
también se han identificado desafios relacionados con el mantenimiento y los costos, que deben ser
abordados para asegurar la sostenibilidad y efectividad de las infraestructuras verdes a largo plazo. En
general, las infraestructuras verdes se han establecido como una herramienta valiosa en la educacion,

promoviendo un entorno mas saludable y enriquecedor para el desarrollo integral de los estudiantes.

La creacion de estrategias de evaluacion para medir el impacto de las estructuras ecolégicas en el
desempeiio académico y social de los estudiantes ha demostrado ser efectiva. Los métodos de evaluacion
han revelado una correlacion positiva entre la presencia de infraestructuras verdes y la mejora en el
rendimiento académico, asi como en las habilidades de convivencia y cooperacion entre los estudiantes.
Estas estrategias han permitido identificar areas especificas donde las infraestructuras verdes han influido
positivamente, como en la motivacion de los estudiantes y la dinamica de grupo. Sin embargo, también se
ha observado que la implementacidn continuay el ajuste de las estrategias de evaluacion son necesarios
para adaptarse a los cambios y asegurar una medicion precisa y relevante del impacto a lo largo del

tiempo.

El disefio de una propuesta de infraestructuras verdes para escuelas con dimensiones reducidas
ha sido exitoso en ofrecer soluciones practicas que optimizan el espacio disponible. Las propuestas
incluyen jardines verticales, techos verdes, y areas verdes compactas, que han demostrado ser efectivas en
crear ambientes educativos que fomentan el aprendizaje y el respeto ecoldgico sin requerir grandes
extensiones de terreno. Estas soluciones permiten a las escuelas con limitaciones en infraestructura al

aire libre, ofrecer espacios verdes que benefician tanto la educacion como el bienestar de los estudiantes.
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La implementacion de estos disefios ha permitido a la institucion educativas maximizar el uso de su

espacio y promover una cultura de sostenibilidad dentro de un entorno educativo mas reducido.

El disefio del proyecto ecoldgico de desarrollo sostenible, que incluye estrategias pedagogicas para la
creacion y mantenimiento de areas verdes verticales, ha mostrado ser una solucion innovadora y efectiva.
Estas areas verdes verticales no solo han mejorado la estética del entorno escolar, sino que también han
servido como recursos educativos valiosos, proporcionando a los alumnos experiencias practicas en
sostenibilidad y ecologia. Las estrategias pedagégicas asociadas han fomentado la participacion activa
de los estudiantes en el cuidado y mantenimiento de estos espacios, promoviendo un aprendizaje mas
profundo y una mayor conexion con el entorno natural. Este enfoque ha demostrado ser beneficioso tanto
para la educacion como para el bienestar general de los estudiantes, ofreciendo un balance entre espacios

educativos y recreativos.

Cabe destaca que después de culminar las tres fases, la importancia de los espacios verdes en
entornos escolares evidencia su impacto positivo en el bienestar emocional, el rendimiento académico y el
desarrollo social de los estudiantes. Gonzalez y Sanchez (2020) destacan que un 60% de los estudiantes
considera esencial la construccion de jardines en su entorno escolar, lo que subraya la percepcion de estos
espacios como facilitadores del bienestar emocional y un entorno propicio para el aprendizaje. Este hallazgo
se alinea con la investigacion de Salinas y Rojas (2018), quienes concluyen que la presencia de vegetacion
en las escuelas no solo mejora la calidad del entorno fisico, sino que también se correlaciona con un
incremento en la concentracion y el rendimiento académico, evidenciando asi el potencial de los jardines
como recursos educativos.

Asimismo, la accesibilidad y la inclusion son aspectos fundamentales en la creacion de estos espacios
verdes. Segin Pérez y Martinez (2021), el 79% de los encuestados considera vital que las areas verdes se
adapten a las diversas necesidades de todos los estudiantes. Este enfoque inclusivo no solo asegura que
cada alumno pueda beneficiarse de los espacios naturales, sino que también fomenta un sentido de
comunidad y pertenencia, lo que puede incrementar la utilizacion de estos entornos como herramientas
educativas efectivas. La creacion de jardines accesibles y funcionales puede, por tanto, contribuir a un
aprendizaje mas integral y colaborativo.
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