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escuela urbana. Estudio piloto de aceptabilidad

Resumen

Los huertos escolares son un recurso consolidado en
la ensenanza de las ciencias, pero su implementacion
en escuelas urbanas sin suelo y su articulacién con el
conocimiento indigena siguen poco documentadas
en el contexto andino. Este estudio piloto de
factibilidad y aceptabilidad evalu6 Hawa Chakra,
intervencion de ocho semanas basada en mddulos
de cultivo vertical hidropdnico construidos con

material reciclado, articulados con categorias
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relacionales del pueblo kichwa saraguro y registro en
una plataforma de ciencia ciudadana. Se empleé un disefo

preexperimental de grupo Unico con medicién antes y después, en
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los secundarios, la factibilidad, las propiedades psicométricas del

instrumento y los parametros para un ensayo posterior. Completaron

ambas mediciones 155 estudiantes (retencion del 92.8 %). lLa

subescala de motivacion cientifico-ambiental mostré consistencia
interna adecuada (alfa de Cronbach de .89 y .88); la puntuacion total
paso de una mediana de 23.00 a 30.00 (Z =-10.93; p <.001). EI 100 %
del estudiantado se manifestd de acuerdo o totalmente de acuerdo
con los tres indicadores de aceptabilidad. La implementacion resultd viable: seis moédulos
instalados, asistencia media del 94 % y 115 observaciones registradas. Ahora bien, la ausencia de
descensos individuales, un marcado efecto techo y una atricion diferencial restringen la
interpretacidn causal. La intervencidn es implementable y muy bien recibida; estimar su eficacia

exige grupo de comparaciéon y medidas menos dependientes del autoinforme.

Palabras clave: huerto escolar; hidroponia; educacién ambiental; estudio piloto; Ecuador.
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Hawa Chakra: Vertical gardens for environmental education in the urban
school. An acceptability pilot study

Abstract

School gardens are an established resource in science teaching, yet their implementation in urban
schools without available soil, and their articulation with Indigenous knowledge, remain poorly
documented in the Andean context. This feasibility and acceptability pilot study assessed Hawa
Chakra, an eight-week intervention based on low-cost vertical hydroponic modules built from
recycled materials, articulated with relational categories of the Kichwa Saraguro people and with
records submitted to a citizen science platform. A single-group pre-experimental design with
before and after measurement was used, involving 167 fifth to seventh grade students from an
urban public school in Loja, Ecuador. The primary outcome was acceptability; secondary outcomes
were feasibility, the psychometric properties of the instrument, and parameters for a subsequent
trial. A total of 155 students completed both measurements, a retention rate of 92.8 %. The
science and environmental motivation subscale showed adequate internal consistency
(Cronbach's alpha of .89 and .88); total scores rose from a median of 23.00 to 30.00 (Z=-10.93; p
< .001). All students, 100 %, agreed or strongly agreed with the three acceptability indicators.
Implementation proved feasible: six modules installed, mean attendance of 94 %, and 115
observations recorded. However, the absence of individual decreases, a marked ceiling effect and
differential attrition constrain causal interpretation. The intervention is implementable and very
well received; estimating its efficacy requires a comparison group and outcome measures less

dependent on self-report.

Keywords: school garden; hydroponics; environmental education; pilot study; Ecuador.
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1. Introduccién

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacion basica enfrenta una tension
persistente entre la formulacién curricular de contenidos sobre ecosistemas, fotosintesis y
biodiversidad, y la disponibilidad real de espacios donde esos contenidos puedan observarse y
manipularse. En instituciones urbanas densamente edificadas, esa tensién se agudiza: el curriculo
prescribe el estudio de los seres vivos, pero el establecimiento carece de un solo metro cuadrado
de suelo cultivable. La consecuencia habitual es una ensefianza declarativa, sostenida en la

ilustracién y el texto, que aleja el aprendizaje de la experiencia directa.

Los huertos escolares constituyen la respuesta mas documentada a este problema. La
revision sistematica de practicas de educacion ambiental en escuelas realizada por Zhang et al.
(2025) muestra un cuerpo consolidado de investigacion sobre intervenciones basadas en el
contacto directo con entornos vivos, al tiempo que identifica vacios persistentes en la evaluacion
rigurosa de sus efectos. En el dmbito iberoamericano, Veloz-Ronquillo (2024) situa el huerto
escolar entre las estrategias didacticas con mayor capacidad para mejorar el aprendizaje ambiental
y la actitud hacia la conservacion, y Garcia-Vera y Guerra-Castellanos (2024) argumentan que los
enfoques que incorporan interaccién directa con el entorno resultan mas eficaces que la
instruccion tradicional en el aula para el desarrollo de la conciencia ambiental en la nifiez. La
revision de alcance de Medina-Arboleda y Paramo (2024) sobre educacién ambiental y climatica
en América Latina, asi como la revision sistematica de Ayala Gédmez y Gémez Bautista (2025),
coinciden en sefialar el predominio de disefios descriptivos y la escasez de evaluaciones con grupo
de comparacién en la regidén, y Pulido-Lépez y Garcia-Vinuesa (2025) documentan un patrén
equivalente en la investigacion sobre cambio climatico con estudiantado de secundaria. En cuanto
a la evidencia acumulada sobre huertos escolares, la revisidn sistematica de Chan et al. (2022) y la
sintesis realista de Holloway et al. (2023) reportan efectos consistentes sobre el conocimiento y
las actitudes, y mds heterogéneos sobre las conductas efectivas, mientras que el metaanalisis de
Vasilaki et al. (2025) documenta beneficios del aprendizaje en entornos naturales con certeza baja
precisamente en los desenlaces de conciencia ambiental. Trabajos recientes muestran ademas que
el aprendizaje activo modifica la intencién de actuar de la niflez frente al cambio ambiental

(Granato et al., 2025), que las propuestas experienciales mejoran actitudes autoinformadas
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(Douglas et al., 2024) y que, en el propio contexto ecuatoriano, las estrategias centradas en

problemas ambientales locales resultan pertinentes para el estudiantado de educacién basica y

bachillerato (Camacho Castillo et al., 2024).

Ahora bien, el huerto convencional requiere suelo, y ese es precisamente el recurso
ausente en la escuela urbana. La hidroponia de bajo costo ofrece una via alternativa: permite el
cultivo sin sustrato edafico, en superficies verticales, con materiales reciclados y sin dependencia
de energia eléctrica. Su potencial pedagdgico es considerable, ya que hace visibles procesos que
en el suelo permanecen ocultos, como el desarrollo radicular o la relacion entre el pH de la solucién
y el crecimiento foliar. Sin embargo, la evidencia empirica sobre implementaciones hidropdnicas
escolares evaluadas con instrumentos estandarizados es todavia escasa, y mas aln en contextos
latinoamericanos de recursos limitados. Wang et al. (2026) describen la implementacién de
plataformas hidropdnicas con fines docentes e investigativos, aunque en educacién superior, y las
revisiones sobre integracion de STEM vy sostenibilidad escolar (Kopbossyn et al., 2025) y sobre
economia circular en educacion primaria (Kosta et al., 2025) muestran que el aprendizaje basado
en proyectos es el enfoque predominante, sin que la hidroponia escolar figure entre las
aplicaciones documentadas. Esta ausencia contrasta con la expansion de propuestas basadas en

herramientas digitales, ampliamente revisadas por Hajj-Hassan et al. (2024).

A esta primera brecha se suma una segunda, de naturaleza distinta. La integracién de
sistemas de conocimiento indigena en la ensefianza de las ciencias ha ganado legitimidad
académica sostenida. La revisidn sistemdatica de Wan Razab et al. (2026) sobre la incorporacion de
sistemas de conocimiento indigena en la educacién STEM, y la de Latip et al. (2024) sobre
conocimiento local e indigena en el aprendizaje de las ciencias, coinciden en que estas
aproximaciones favorecen la pertinencia cultural y el compromiso del estudiantado, y en que
predominan los disefios cualitativos y los estudios de caso frente a las evaluaciones cuantitativas.
En Ecuador, esta discusién se inscribe en el marco del Sistema de Educacién Intercultural Bilinglie
y en el principio de didlogo de saberes, cuyo proceso metodolégico describen Quichimbo
Saquichagua et al. (2023), y se apoya en un cuerpo de trabajo sobre la incorporacion de saberes
ancestrales al modelo educativo nacional (Carranza Patifio et al., 2021; Sanipatin, 2023). Su
traduccidon a intervenciones concretas, evaluadas con instrumentos cuantitativos, en aulas
urbanas que reciben poblaciéon indigena por migracién interna, permanece sin embargo

escasamente documentada. Una excepcidn cercana en el contexto ecuatoriano es el trabajo de
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Zambrano Zambrano et al. (2025), que evalué una secuencia didactica interdisciplinaria de

educacién ambiental con disefo cuasiexperimental en bachillerato.

Entre los pueblos kichwa del sur andino ecuatoriano se han documentado categorias
relacionales sobre el cultivo que no se reducen a un inventario de especies. Nociones como allpa,
gue designa la tierra; yaku, el agua; muyu, la semilla; y uyway, que puede traducirse como crianza
reciproca entre la persona y aquello que cultiva, han sido descritas como expresién de una
comprension de la relaciéon con el entorno distinta de la orientacién productivista dominante.
Conviene advertir que estas nociones admiten variaciones locales y generacionales, y que ninguna
experiencia escolar aislada autoriza a presentarlas como descripcion general de la cultura kichwa
saraguro. En este estudio se emplean con el alcance acotado que se precisa en el apartado 2.3.3.
Investigaciones recientes en los Andes ecuatorianos han documentado la especificidad de estos
sistemas de conocimiento, tanto en la percepcidon campesina de la entomofauna asociada al
cultivo (Cardenas et al., 2025) como en el uso tradicional de plantas entre poblaciones kichwa
(Chavez Velasquez et al., 2024). Conviene precisar, para evitar una folclorizacion frecuente, que
las especies horticolas de crecimiento rapido habitualmente empleadas en hidroponia escolar son
introducciones posteriores a la conquista y carecen de denominacién kichwa ancestral. La
integracién intercultural pertinente, por tanto, no reside en traducir nombres de especies, sino en
incorporar las categorias relacionales y las practicas que si son propias del sistema de

conocimiento andino.

Antes de estimar la eficacia de una intervencién que combine estos elementos, es
necesario establecer si puede implementarse en las condiciones reales de una escuela fiscal
urbana y si resulta aceptable para el estudiantado destinatario. Bond et al. (2023), al extender el
marco conceptual de los estudios piloto y de factibilidad, sostienen que estos disefios cumplen
una funcién propia dentro del proceso de investigacion, orientada a examinar la viabilidad de los
procedimientos, la aceptabilidad de la intervencidn y la estimacién de pardmetros necesarios para
dimensionar un ensayo posterior, y no a producir estimaciones de efecto. Asumir esa funcion
explicitamente evita la sobreinterpretacion de resultados obtenidos con disefios que no permiten

atribucion causal.
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En ese marco, el presente estudio se define explicitamente como piloto de factibilidad y
aceptabilidad, y se propuso tres objetivos. Ninguno de ellos es estimar la eficacia de la
intervencion, pregunta que el disefio empleado no estd en condiciones de responder y que se
reserva para el ensayo posterior. El primero, determinar la factibilidad de implementar modulos
de cultivo vertical hidropdnico de bajo costo, con integracién de saber kichwa saraguro, en una
institucion fiscal urbana sin areas verdes activas. El segundo, evaluar la aceptabilidad de la
propuesta entre el estudiantado del subnivel medio. El tercero, examinar el comportamiento
psicométrico del instrumento construido y estimar los pardmetros distribucionales requeridos

para el disefio de un estudio cuasiexperimental posterior con grupo de comparacién.

2. Método

2.1. Diseio

Se empled un disefio preexperimental de grupo Unico con medicidon antes y después, sin
grupo de comparacion, con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo y exploratorio. Siguiendo la
conceptualizacién de Bond et al. (2023), el estudio se define explicitamente como piloto de
factibilidad y aceptabilidad. En consecuencia, el resultado primario es la aceptabilidad estudiantil
de la metodologia, y los contrastes entre momentos se reportan como informacion descriptiva del
comportamiento del instrumento y de la direccién del cambio observado, sin pretensiéon de
establecer eficacia. Esta precisidon es necesaria porque la ausencia de un grupo de comparacion
impide descartar la maduracién, el efecto del propio testeo, la historia, la regresion a la mediay la

deseabilidad social como explicaciones alternativas del cambio registrado.

2.2. Contexto y participantes

El estudio se realizd en la Unidad Educativa Matilde Hidalgo de Procel, institucion de
sostenimiento fiscal ubicada en la parroquia Punzara del cantén Loja, provincia de Loja, Ecuador,
perteneciente a la Zona 7 del Ministerio de Educacion. La institucién funciona en zona urbana, con
modalidad presencial, jornada matutina y régimen Sierra; atiende los niveles de Educacion Inicial
y Educacién General Basica, con aproximadamente 735 estudiantes matriculados y 23 docentes.

De acuerdo con los registros de matricula, el 18 % del estudiantado del subnivel medio se
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autoadscribe como kichwa saraguro, en condicidn de primera o segunda generacién en contexto

urbano por migracion interna.

Antes de la intervencion, la institucién contaba con dos camas de suelo directo de tres por
cuatro metros, en desuso desde hacia tres afios, con suelo arcilloso severamente compactado y
empleadas informalmente como depdsito de residuos. No existia huerto activo ni experiencia

previa de cultivo escolar.

Participd la totalidad del estudiantado del subnivel medio, distribuido en seis grupos
intactos correspondientes a los paralelos A y B de quinto, sexto y séptimo grado, con un total de
167 estudiantes de entre 9 y 12 afios. No se aplicd muestreo: la poblacién completa del subnivel
fue incorporada, lo que constituye un censo del subnivel y no una muestra probabilistica. Las

caracteristicas de quienes completaron ambas mediciones se presentan en la Tabla 1.
Tabla 1l

Caracteristicas de la muestra analitica

Variable Categoria n %
Sexo Femenino 76 49.0
Masculino 79 51.0
Etnia autoadscrita Mestizo 106 68.4
Kichwa Saraguro 30 19.4
Otro 19 12.3
Huerto o plantas en casa Si 37 23.9
No 118 76.1
Grado Quinto de EGB 51 32.9
Sexto de EGB 53 34.2
Séptimo de EGB 51 32.9
Total 155 100.0

Nota. N = 155. EGB = Educacion General Basica. Los porcentajes se calculan sobre la muestra analitica, es decir, sobre

quienes completaron ambas mediciones.
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2.3. Intervencion

La intervencidn se describe siguiendo la lista de verificacidon TIDieR, con el fin de permitir

su replicacion.
2.3.1. Denominacion y fundamento

Hawa Chakra, expresion kichwa que puede traducirse como chakra elevada, designa un
sistema de cultivo vertical instalado sobre superficies murales sin uso. La propuesta se fundamenta
en el aprendizaje experiencial y en el aprendizaje basado en proyectos, cuya eficacia sobre el
rendimiento académico y las actitudes ha sido documentada en el metaanalisis de Ma y Zhang
(2023), y se articula con el principio de didlogo de saberes propio del modelo intercultural

ecuatoriano.
2.3.2. Materiales y procedimientos

Se emplearon botellas de tereftalato de polietileno recuperadas, esponjas de germinacion,
solucién nutritiva comercial, cintas de medicién de pH y herramientas menores. El sistema siguid
el método Kratky de hidroponia pasiva, que no requiere bombas ni suministro eléctrico. Se
instalaron seis modulos verticales, uno por paralelo, conformados por veinte botellas cada uno, lo
que totalizd 120 puntos de siembra activos. Las especies cultivadas fueron Lactuca sativa L.,
Coriandrum sativum L., Mentha spicata L. y Raphanus sativus L., esta tltima cosechada a las cuatro
semanas exclusivamente por sus hojas jévenes, como variante pedagdgica destinada a mostrar
que la raiz no es la Unica parte comestible. Adicionalmente se rehabilitaron las dos camas de suelo

en desuso.

La secuencia didactica se organizé en ocho sesiones semanales. La primera abordd el
diagndstico ecoldgico del establecimiento y la nocién andina de allpa, con mapeo de las areas
verdes existentes. La segunda desarrolld los principios fisicos del método Kratky. La tercera se
destind a la construccion y el aislamiento luminico de los mddulos. La cuarta trabajé la germinacién
y el trasplante al sistema. La quinta abordd la quimica del agua, con medicién de pH y nivel y
aplicacidn de solucidn nutritiva. La sexta se centré en la integracion del saber kichwa saraguro. La
séptima introdujo el registro en la plataforma de ciencia ciudadana y el mapeo de biodiversidad
asociada. La octava comprendid la cosecha, la evaluacion y una degustacidon comunitaria bajo la

modalidad de pamba mesa.
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Figural

Construccion de los mddulos verticales con material recuperado

Nota. (a) Estudiantes de séptimo grado fijan las botellas al bastidor de listones. (b) Trabajo simultaneo de varios grados

sobre el mismo médulo. Los rostros han sido difuminados de forma irreversible para preservar el anonimato.

El trasplante al sistema se realizd en la cuarta sesién. Cada estudiante prepard su propio
punto de siembra, colocd la esponja de germinacion y registré la fecha en el diario de aula,

procedimiento que se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2

Germinacion y trasplante al sistema hidropdnico

Nota. (a) Preparacién del sustrato y colocacion de plantulas. (b) Trasplante individual acompafiado. Los rostros han

sido difuminados de forma irreversible para preservar el anonimato.

2.3.3. Componente intercultural

El componente kichwa saraguro se concentro en la sexta sesidén y se organizé en torno a la
nocion de uyway, entendida como crianza reciproca. Frente a la representacién de la planta como
recurso productivo, se introdujo la comprensién de una relacién de cuidado mutuo entre la
personay el cultivo. Un yachakk de la comunidad, abuelo de dos estudiantes del plantel, participé
durante treinta minutos exponiendo la relacién de reciprocidad con la planta y la incidencia del

ciclo lunar en la siembra, y adaptando el principio tradicional de colocacién en suelo al sistema de
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agua, yaku. Las categorias allpa, yaku y muyu se emplearon de manera transversal en las restantes

sesiones. Conforme a lo sefialado en la introduccion, no se atribuyeron denominaciones kichwa a
las especies cultivadas, dado que todas son introducciones posteriores a la conquista y carecen de

nombre ancestral en esa lengua.

La procedencia y la validacion de estos contenidos requieren precision, por tratarse de
conocimiento que no pertenece al equipo investigador. Las nociones trabajadas en el aula no
fueron definidas por el investigador: provienen de transmision oral y fueron revisadas y validadas
por representantes de la comunidad kichwa saraguro, quienes verificaron la pertinencia cultural
de la informacion incluida en el guion de la sesidn antes de su aplicacidn y acordaron el alcance
con que cada nocidn seria presentada a estudiantes de 9 a 12 afios. De manera complementaria
se consultaron fuentes documentales sobre saberes ancestrales y uso tradicional de plantas en
pueblos kichwa del Ecuador (Carranza Patifio et al., 2021; Chavez Veldsquez et al.,, 2024),
empleadas para contextualizar y contrastar la informacién obtenida por via oral, sin sustituirla
como referencia principal. Conviene sefialar que ninguna de esas fuentes se refiere
especificamente al pueblo saraguro, circunstancia que refuerza el cardcter primario de la
transmisién oral en este estudio y que es, en si misma, indicativa del vacio documental sobre este
pueblo en la literatura disponible. El consentimiento comunitario para la difusion de estos

contenidos se detalla en el apartado 2.7.

El alcance de lo aqui documentado es deliberadamente limitado. Las formulaciones
recogidas corresponden a la manera en que una persona mayor de la comunidad transmitié estas
nociones en un contexto escolar urbano concreto, y no constituyen ni pretenden constituir una
caracterizacion del conocimiento kichwa saraguro en general. Las afirmaciones del manuscrito

sobre este componente se circunscriben a esa experiencia.

El acompafiamiento durante las sesiones practicas combind la orientacidén técnica del
investigador con la mediacién didactica del docente de aula, modalidad que se recoge en la Figura

3.
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Figura 3

Acompafiamiento durante las sesiones prdcticas

(a)

o g AR s

ARSI

Nota. (a) Orientacion individual durante el trasplante. (b) Trabajo en grupo pequefio sobre un mismo médulo. Los

rostros han sido difuminados de forma irreversible para preservar el anonimato.

2.3.4. Dosis, responsables y fidelidad

La intervencion se desarrolld entre el 20 de julio y el 11 de septiembre de 2026, con una
sesidon semanal de noventa minutos por paralelo durante ocho semanas, lo que representa doce
horas cronolégicas efectivas por estudiante. Las sesiones técnico-prdacticas estuvieron a cargo del
investigador principal, acompafado en todo momento por el docente de Ciencias Naturales,
responsable de la transposicidon didactica al curriculo. Los seis paralelos recibieron el mismo
protocolo en intensidad y materiales; la Unica variacién fue el nivel de complejidad del lenguaje
empleado por el docente segln el grado. Se llevé registro de asistencia por sesidn y estudiante,
con una asistencia media del 94 %. Se incorporaron al andlisis Unicamente los casos con asistencia

igual o superior al 75 %, es decir, un minimo de seis de las ocho sesiones.
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2.4. Instrumento

Se construyé el Cuestionario de Actitud y Aceptabilidad Hawa Chakra, adaptado a partir de
las dimensiones del Environmental Attitudes Inventory en su versién reducida para poblacion
infantil y del Science Motivation Questionnaire Il, con adaptacidn transcultural y linglistica al
contexto ecuatoriano. La decisidon de construir un instrumento propio, en lugar de emplear escalas
ya validadas en espafiol como las descritas por Serpa-Barrientos et al. (2023) o Randler et al.
(2024), respondid a la necesidad de cubrir simultdneamente motivacién cientifica y disposicidon
hacia el saber ancestral, combinacidn no contemplada en los instrumentos disponibles. La
literatura sobre motivacién cientifica escolar respalda la pertinencia de estas dimensiones (Basileo
et al.,, 2024; Meulenbroeks et al., 2024; Valenzuela-Pefiufiuri et al., 2024). El instrumento se
organiza en dos partes. La parte A, integrada por siete items, evalla la motivacién cientifico-
ambiental y se aplicé en ambos momentos con redaccién estrictamente idéntica. La parte B redne
tres indicadores de aceptabilidad percibida, aplicados Unicamente en el postest porque interrogan
sobre una experiencia que en la linea base aln no habia ocurrido. Conviene precisar que estos tres
reactivos no constituyen una escala: cada uno indaga un constructo distinto, a saber, la utilidad
pedagdgica percibida (item 8), la facilidad de uso del sistema (item 9) y la intencién de continuidad
del dispositivo (item 10). Se conciben, por tanto, como indicadores independientes de
aceptabilidad, conforme a la recomendacion de reportar por separado las dimensiones de este
constructo en estudios de factibilidad (Bond et al., 2023), y no se agregan en una puntuacion total.
El item 2 estd redactado en sentido negativo y se recodificé para el andlisis, de modo que en todos

los casos una puntuacidon mayor indica una disposicion mas favorable.

Las respuestas se registraron en una escala Likert de cinco puntos, apoyada visualmente
con pictogramas faciales para facilitar la comprensién en el rango etario. Los anclajes verbales
fueron: 1, totalmente en desacuerdo; 2, en desacuerdo; 3, ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4, de

acuerdo; y 5, totalmente de acuerdo.

Siguiendo las recomendaciones de Maldonado Sudrez y Santoyo Telles (2024) sobre validez
de contenido, el instrumento fue sometido a dos filtros previos. Un juicio de personas expertas,
integrado por dos docentes de Ciencias Naturales de bachillerato y un psicélogo educativo de la
institucion, evalud la claridad del lenguaje. Posteriormente se aplicd una prueba piloto mediante

entrevista cognitiva a diez estudiantes de octavo afio, excluidos de la muestra final, a quienes se
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solicité leer los items en voz alta y explicar su comprension, lo que permitié ajustar los términos

de mayor dificultad. Conviene sefialar que no se calcularon indices formales de acuerdo entre
jueces, como el coeficiente V de Aiken, lo que constituye una limitacién del proceso de validacion

de contenido.

Se registraron ademas tres covariables: la autoadscripcidn étnica, la existencia de huerto o

plantas en el domicilio y la calificacion del quimestre anterior en Ciencias Naturales.

2.5. Procedimiento

El pretest se aplicd los dias 13 y 14 de julio de 2026, y el postest el 14 de septiembre de
2026, tres dias después del cierre de la intervencidn. Ambas aplicaciones se realizaron en papel,
en formato A5, durante los primeros quince minutos de la hora de tutoria, y estuvieron a cargo del
docente tutor de cada paralelo y no del investigador, con el propdsito de atenuar la deseabilidad

social asociada a la presencia de la persona responsable del proyecto.

El emparejamiento entre mediciones se realizé mediante un cédigo alfanumérico Unico por
estudiante, compuesto por la sigla del proyecto, el curso y el paralelo, y el nUmero de lista. La
matriz maestra de correspondencia permanecié bajo custodia del docente tutor, de modo que el
investigador recibié Unicamente cuestionarios codificados. La digitalizacion se efectué mediante
doble digitacion cruzada: dos personas ingresaron los datos en hojas independientes y las
discrepancias se identificaron mediante férmula condicional y se resolvieron por revisidon del

cuestionario fisico.

2.6. Analisis de datos

El analisis se realizé en Python 3.11, con las bibliotecas pandas, SciPy y statsmodels. La
consistencia interna se estimé mediante el alfa de Cronbach y un omega ordinal aproximado a
partir de la matriz de correlaciones de Spearman, procedimiento recomendado para datos
ordinales frente al uso exclusivo del alfa (Malkewitz et al., 2023), y se examind la correlacién item-
total corregida de cada reactivo. La normalidad de las diferencias se evalud con la prueba de
Shapiro-Wilk. Dada la naturaleza ordinal de las respuestas y el incumplimiento del supuesto de
normalidad, los contrastes intrasujeto se realizaron con la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, y los contrastes entre grupos independientes con la U de Mann-Whitney y la prueba de

Kruskal-Wallis.
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Los tamaiios del efecto se reportan mediante el coeficiente r, calculado como el cociente

entre el valor absoluto de Z y la raiz cuadrada del nimero de casos, y se acompanan, para el
contraste global, de la d intrasujeto y de la correlacién biserial por rangos, con el fin de ofrecer una
caracterizacion mas completa de la magnitud observada. Los intervalos de confianza al 95 % de las
diferencias medias se obtuvieron por remuestreo bootstrap con 5 000 réplicas. Para los contrastes

por item se aplico la correccidn de Holm para comparaciones multiples.

Se examind la atricién diferencial comparando a quienes completaron ambas mediciones
con quienes causaron baja, en la puntuacién basal y en la calificacidn previa. Se reportan dos
andlisis en paralelo: uno de casos completos y uno por intencion de tratar, este ultimo con arrastre
de la linea base para los casos perdidos, lo que constituye el supuesto conservador de ausencia de

cambio.

2.7. Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica y Bioética de la Investigacién de la
Universidad Nacional de Loja mediante Oficio Nro. UNL-CEI-2026-0412-S, de 11 de mayo de 2026,
con anterioridad al inicio de la recoleccidn de datos. Se obtuvo consentimiento informado escrito
de los padres, madres o representantes legales de la totalidad de participantes, asi como
asentimiento del estudiantado, a quienes se explicé en lenguaje adecuado a su edad los objetivos,
procedimientos y alcances de la investigacidn. La institucidn educativa otorgé autorizacién formal
para la ejecucion del estudio. La participacién fue voluntaria y los datos fueron anonimizados con
anterioridad al andlisis, conforme a los principios de la Declaracion de Helsinki. La participacion del
yachakk de la comunidad se realizé con su consentimiento expreso y en coordinacién con las
familias de los estudiantes vinculados. La autorizacidén para publicar el material cultural se tramité
de manera separada y con anterioridad a cualquier difusiéon, mediante consentimiento informado
otorgado por la comunidad del Paraiso de Celén, en Saraguro. Esa autorizacién comprendié de
forma expresa el uso y la publicacidon de la informacidn cultural recopilada, con respeto a la
identidad y a los aportes de quienes la compartieron y conforme a las condiciones establecidas

por la instancia comunitaria participante.

Posicionamiento del investigador. Quien suscribe mantiene un vinculo cultural y territorial
con la comunidad kichwa saraguro. Esa condicion facilito el acercamiento a personas portadoras

de conocimiento y el establecimiento de relaciones de confianza para la recopilacién de la
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informacién, y permitidé acceder a saberes transmitidos principalmente por via oral y

comprenderlos desde una perspectiva situada. Durante todo el proceso se procurd sostener una
postura reflexiva, diferenciando de manera explicita las experiencias y los conocimientos
comunitarios de las interpretaciones propias del investigador. Explicitar esta posicion permite al
lector valorar bajo qué condiciones se accedié al conocimiento comunitario y con qué legitimidad

se lo reporta.

El registro fotografico que acompafia este informe se obtuvo durante las sesiones
ordinarias del proyecto. Todos los rostros identificables, tanto de estudiantes como de personas
adultas, fueron difuminados de forma irreversible mediante pixelado y desenfoque previo a la
preparacion del manuscrito, y se suprimid cualquier réotulo que permitiera identificar a personal
de la institucion. No se difunden imagenes sin tratar. Las fotografias cumplen una funcidn

documental de la intervencidn y no constituyen material de andlisis.

3. Resultados

Los resultados se ordenan conforme a la jerarquia propia de un estudio piloto. El apartado
3.5 presenta el resultado primario, la aceptabilidad percibida, y el 3.7 los indicadores de
factibilidad de implementacién. Los apartados 3.2 a 3.4 reportan el comportamiento del
instrumento y el cambio observado entre momentos, que se presentan como informacién
descriptiva destinada a dimensionar un ensayo posterior y no como estimaciones de eficacia. El
apartado 3.6 documenta tres caracteristicas distributivas que condicionan la lectura de todo lo

anterior.

3.1. Flujo de participantes y analisis de atricién

De los 167 estudiantes evaluados en la linea base, 155 completaron la medicidn de salida,
lo que representa una retencion del 92.8 %. Las doce bajas obedecieron a inasistencia el dia de la
evaluacidn en cinco casos, traslado de instituciéon en cuatro y cumplimentacidon incompleta del
instrumento, con mds del 20 % de celdas vacias, en tres. La pérdida se distribuyé de manera
uniforme, con dos casos en cada uno de los seis paralelos. La Figura 4 presenta el flujo de

participantes.
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Figura 4

Flujo de participantes

Poblacion elegible: subnivel medio
6 paralelos (5.2, 6.2y 7.2, Ay B)

!

Evaluados en linea base (pretest)
13 y 14 de julio de 2026 - n = 167

!

Intervencion Hawa Chakra
20 jul. a 11 sep. 2026 - 8 sesiones - 12 h

Pérdidas (n = 12)
| Inasistencia 5
_’
¢ Traslado 4
Instrumento incompleto 3

Evaluados en salida (postest)
14 de septiembre de 2026 - n = 155

!

Analizados, casos completos: n = 155
Analisis por intencion de tratar: n = 167

Retencion: 92.8 %. La atricion fue diferencial
(véase el apartado 3.1).

Nota. Elaboracion propia.

A diferencia de lo que suele asumirse en estudios de un solo grupo, la atricién no fue
aleatoria. Quienes causaron baja presentaban puntuaciones basales sustancialmente menores
gue quienes completaron el estudio, tanto en la puntuacion total del pretest (Mdn de 18.50 frente
a23.00; U=1474.0;Z=3.37; p<.001; d =1.10) como en la calificacidn previa de Ciencias Naturales
(M de 7.38 frente a 7.97; d = 0.99). La magnitud de estas diferencias, cercana a una desviacién
estandar, indica que el subconjunto perdido correspondia de manera sistematica al estudiantado

con menor disposicién inicial y menor rendimiento previo.
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Esta circunstancia tiene una consecuencia directa sobre la interpretacidn: la salida selectiva

de los casos con puntuacion basal mas baja infla mecdnicamente la diferencia observada entre
momentos en el analisis de casos completos. Por esa razén se reporta en paralelo un analisis por

intencidn de tratar con arrastre de la linea base, cuyos resultados se presentan en la Tabla 3.

3.2. Propiedades psicométricas del instrumento

La subescala de motivacidn cientifico-ambiental, integrada por siete items, mostré una
consistencia interna adecuada en ambos momentos: alfa de Cronbach de .89 en el pretest y de .88
en el postest, con valores de omega ordinal aproximado de .91 y .90 respectivamente. Las
correlaciones item-total corregidas oscilaron entre .58 y .85 en el pretest, y entre .58 y .82 en el
postest, sin que la eliminacién de ningun reactivo incrementara la fiabilidad del conjunto. Este

comportamiento respalda el tratamiento de los siete items como una escala unitaria.

Los tres indicadores de aceptabilidad percibida, en cambio, arrojaron un alfa de Cronbach
de .46. Este valor no debe leerse como una deficiencia del instrumento, sino como la confirmacion
empirica de que los reactivos no conforman una escala unidimensional: el item 8 indaga utilidad
pedagdgica percibida, el item 9 facilidad de uso y el item 10 intencién de continuidad, tres
constructos relacionados pero distintos, cuya covariacién no tiene por qué ser alta. A ello se suma
la restriccién del rango de respuesta documentada en el apartado 3.6. En consecuencia, los tres
indicadores se analizan e interpretan por separado, y en ninglin caso se agregan en una puntuacion

total ni se presentan como una subescala consolidada.

La prueba de Shapiro-Wilk aplicada a las diferencias entre momentos rechazd la hipdtesis
de normalidad (W = 0.91; p < .001), lo que justifica el uso de estadistica no paramétrica en los

contrastes posteriores.

3.3. Cambio en la motivacion cientifico-ambiental

La puntuacién total de la subescala, con un rango tedrico de 7 a 35 puntos, pasé de una
mediana de 23.00 en el pretest a una mediana de 30.00 en el postest. La prueba de rangos con
signo de Wilcoxon indicé que la diferencia es estadisticamente significativa (Z = -10.93; p < .001).

La Tabla 2 presenta el detalle por item y la Figura 5 lo representa graficamente.
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Tabla 2

Comparacion pretest y postest por item de la subescala de motivacidn cientifico-ambiental

ftem Mpre Mpost  Dif. IC95 % R. Emp. R V4 r
neg. pos.

1 3.24 4.24 1.00 [0.90, 0 12 143 -11.53 .93
1.10]

2 3.44 4.33 0.89 [0.81, 0 19 136 -11.58 .93
0.97]

3 3.15 4.04 0.88 [0.80, 0 20 135 -11.54 .93
0.97]

4 3.30 4.20 0.90 [0.82, 0 18 137 -11.58 .93
0.99]

5 3.84 4.66 0.82 [0.74, 0 28 127 -11.27 91
0.90]

6 3.19 4.14 0.95 [0.87, 0 11 144 -11.84 .95
1.04]

7 3.23 411 0.88 [0.80, 0 20 135 -11.54 .93
0.97]

Nota. n = 155. M pre = media en el pretest; M post = media en el postest; Dif. = diferencia de medias; IC 95 % =
intervalo de confianza bootstrap de la diferencia, con 5 000 réplicas; R. neg. = nimero de rangos negativos, es decir,
estudiantes cuya puntuacion descendid; Emp. = empates; R. pos. = rangos positivos. Todas las pruebas de Wilcoxon
resultaron significativas con p <.001, y asi se mantienen tras la correccion de Holm. El coeficiente r se calculé como el

valor absoluto de Z dividido por la raiz cuadrada de n. El item 2 se presenta ya recodificado.
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Figura 5

Medias por item en el pretest y el postest, con intervalos de confianza al 95 %

1. Disfruto las clases — 8 — —8— +1.00
de CC.NN. ¢ ¢ '
2. Aprender de plantas —— —@®— +0.89

es aburrido (inv.)

3. Entiendo como afecto —e— —@— +0.88
al ambiente

4. Me gusta usar l_upas —— —@®— +0.90
y aplicaciones

5 ta enltivar
5. Importa .(.u]ll\fdl —— —9— +0.82
nuestros alimentos

6. Me siento capaz de —_—— —0— +0.95
cuidar una planta

7. Me interesa el saber —— —0— +0.88
de abuelos y comunidades

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Puntuacion media (escala de 1 a 5)

® Pretest ® Postest

Nota. n = 155. Las barras horizontales representan intervalos de confianza bootstrap con 5 000 réplicas. Las cifras a

la derecha indican la diferencia de medias. Escala de respuesta de 1 a 5.

Tabla 3

Contraste global en la puntuacion total segun estrategia de andlisis

Andlisis n Mdn Mdn  Dif. M (DE) IC95 % V4 r d
pre post

Casos completos 155 23.00 30.00 6.34(1.08) [6.17, -10.93 .88 5.85
6.51]

Intencién de tratar 167 23.00 29.00 5.88(1.94) [5.59, -10.93 .85 3.02
6.17]

Nota. El andlisis por intencion de tratar arrastra la linea base para los doce casos perdidos, lo que equivale a asumir

ausencia de cambio en ellos. Dif. M = diferencia de medias; d = d intrasujeto. En ambos andlisis p <.001.
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Estas cifras requieren una advertencia inmediata. En los dos analisis el nimero de rangos
negativos fue de cero: ninguna persona participante obtuvo una puntuacién total inferior en el
postest, y tampoco se registraron empates. Esa caracteristica, y no la magnitud del cambio
pedagdgico, es lo que produce los indicadores de tamafio del efecto reportados, que alcanzan una
correlacion biserial por rangos de 1.00. Una distribucion sin un solo descenso en 155 casos excede
lo que cabe esperar del error de medicidén en autoinformes aplicados a poblacién infantil, de modo
que el resultado se presenta aqui como un patrén que exige verificacion en una muestra
independiente y no como evidencia de un efecto uniforme de la intervencién. El apartado 3.6

documenta esta caracteristica junto con otras dos del mismo orden.

Figura 6

Distribucion del cambio individual en la puntuacion total

60 - Sin cambio

50 -
40
30 -

20

Numero de estudiantes

10 +

T

0 2 4 6 8 10
Cambio individual en la puntuacion total (postest menos pretest)

Nota. n = 155. El eje horizontal representa la diferencia entre la puntuacion del postest y la del pretest. La linea

discontinua marca la ausencia de cambio.

3.4. Analisis por subgrupos

Se examinaron tres agrupaciones definidas a priori. Los resultados difieren en aspectos

relevantes de lo que cabria esperar.
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En cuanto al sexo, se registraron diferencias significativas en ambos momentos, con

puntuaciones mas altas en el grupo femenino tanto en el pretest (M de 24.95 frente a 21.87; Z =
4.93; p <.001; r = .40) como en el postest (M de 30.92 frente a 28.56; Z = 4.75; p < .001; r = .38).
Dado que la diferencia ya estaba presente en la linea base y su magnitud se mantuvo estable, se
interpreta como una caracteristica preexistente de la poblacidon y no como un efecto diferencial

de la intervencion.

Respecto de la experiencia previa con plantas en el domicilio, quienes declararon tenerla
iniciaron con una ventaja considerable (M de 27.89 frente 2 21.97; Z=8.42; p<.001; r=.68) y la
conservaron en el postest (M de 33.24 frente a 28.61; Z=8.17; p <.001; r = .66). Es decir, la brecha
no se cerré. No obstante, la ganancia fue mayor en quienes carecian de experiencia previa (M de
6.64 frente a 5.35; Z = -5.64; p < .001; r = .45), lo que sugiere un gradiente compensatorio en la
magnitud del cambio, aunque insuficiente para igualar los niveles finales. Parte de este patrén es

atribuible al efecto techo que afecta al grupo con mayor puntuacién basal.

En relacion con la pertinencia cultural, el item 7, relativo al interés por el saber de las
personas mayores y las comunidades indigenas, mostrd puntuaciones significativamente
superiores en el estudiantado kichwa saraguro frente a sus pares mestizos en el postest (M de 4.77
frente a 3.90; Z = 6.00; p < .001; r = .51). La prueba de Kruskal-Wallis confirmé diferencias entre
los tres grupos de autoadscripcién (H = 51.15; p < .001; épsilon cuadrado = .32). Ahora bien, esa
diferencia ya existia en la linea base con magnitud equivalente (M de 4.03 frente a 2.94; Z = 6.06;
p <.001; r =.52), por lo que debe leerse como expresion de una disposicion cultural previa y no

como resultado del componente intercultural de la intervencion.

3.5. Aceptabilidad percibida de la intervencion

El resultado primario del estudio arrojé valores muy elevados en las tres dimensiones
evaluadas, que se reportan por separado por las razones expuestas en el apartado 3.2. La utilidad
pedagdgica percibida (item 8) alcanzé una media de 4.75; la facilidad de uso del sistema (item 9),
de 4.47; y la intencidon de continuidad del dispositivo (item 10), de 4.88, con un 87.7 % de
respuestas en la categoria maxima. La totalidad del estudiantado se manifesté de acuerdo o

totalmente de acuerdo con los tres indicadores. La Tabla 4 y la Figura 7 presentan el detalle.
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Tabla 4

Indicadores de aceptabilidad percibida, reportados por separado

item M DE Mdn %cat.4 %cat.5 %4y5
8. Me ayudd a entender mejor 475 044 5 25.2 74.8 100.0

Ciencias Naturales

9. El sistema hidroponico fue facil de 4.47 0.50 4 52.9 47.1 100.0
usar

10. Me gustaria que el colegio lo 488 0.33 5 12.3 87.7 100.0
mantenga

Nota. n = 155. Cat. 4 = de acuerdo; cat. 5 = totalmente de acuerdo. Ninguna respuesta se situd en las categorias 1, 2
0 3 en estos tres reactivos. Los indicadores corresponden a constructos distintos y no se agregan en una puntuacion

total.

Figura 7

Distribucion de respuestas en los indicadores de aceptabilidad
8. Me ayudod a entender 25.2 % 74.8 %
mejor Ciencias Naturales
9. El sistema hidropénico 52.9 % 47.1 %
fue facil de usar
10. Me gustaria que el colegio EEBIEEIS 87.7 %
lo mantenga el proximo ano

T 1
0 20 40 60 80 100
Porcentaje de estudiantes (n = 155)

mm=  De acuerdo (4) ms=  Totalmente de acuerdo (5)
Nota. n = 155. No se registraron respuestas en las categorias 1, 2 ni 3.

3.6. Caracteristicas distributivas que condicionan la interpretacién

El analisis identifico tres rasgos de la distribucidon de los datos que deben explicitarse, ya
que restringen de manera sustantiva las inferencias admisibles y son, en si mismos, un resultado

del estudio piloto.
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El primero es la ausencia completa de descensos individuales. Sobre un total de 1 085

comparaciones item-persona, correspondientes a 155 estudiantes en siete reactivos, se
registraron 957 incrementos, 128 empates y ningln descenso. En la puntuacién total, los 155 casos
mejoraron, sin empates ni retrocesos. Una distribucion de esta naturaleza es infrecuente en
mediciones de autoinforme aplicadas a poblacidn infantil, donde el error de medicién suele
producir fluctuaciones en ambas direcciones, y constituye la explicacion directa de la magnitud
extrema de los indicadores de tamano del efecto reportados en la Tabla 3. Este hallazgo se reporta
de manera deliberada como una caracteristica de los datos pendiente de verificacién: su
confirmacién o refutacién en una cohorte independiente, con instrumentos y administradores

distintos, es un objetivo especifico del estudio posterior que se propone en las conclusiones.

El segundo es un marcado efecto techo. En el postest, el 65.8 % de las respuestas al item 5
y el 87.7 % de las respuestas al item 10 se situaron en la categoria maxima, y el 7.1 % del
estudiantado alcanzd la puntuaciéon total maxima posible. Adicionalmente, la categoria 1 de la
escala no fue empleada en ningun reactivo ni en ningin momento de medicidn, y en el postest la
categoria 2 tampoco registré uso. La Figura 8 presenta la distribucion de respuestas en ambos
momentos. Esta restriccion de rango contribuye al bajo coeficiente alfa de los indicadores de

aceptabilidad y limita la capacidad del instrumento para detectar variacién en el extremo superior.
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Figura 8

Distribucion de respuestas por categoria en el pretest y el postest

70 H
mmm  Pretest

mmm Postest

w oy Ul (o)
o o o o
1 1 1 1

Porcentaje de respuestas
3%}
(=]
1

10 A
4.1
0 0.0 0.0 I
1
1 3 4 5
Totalmente En Ni acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

Nota. n = 155. Porcentajes calculados sobre el conjunto de respuestas a los siete items de la subescala de

motivacion.

El tercero es la magnitud de la asociacidn entre la calificacion previa de Ciencias Naturales
y la puntuacién basal del cuestionario, que alcanzé una correlacién de Spearman de .97. Un valor
de esta magnitud entre una calificacion escolar y un autoinforme de motivacion excede
ampliamente lo documentado en la literatura sobre la relacién entre rendimiento y variables
actitudinales, e indica que ambas mediciones no funcionaron como indicadores independientes
en esta muestra. La calificacién previa también se asocid inversamente con la ganancia (rho = -
.66), patron esperable en presencia de efecto techo pero que, combinado con la asociacion

anterior, aconseja cautela en el uso de esta covariable.

Estos tres rasgos se reportan de manera explicita porque un estudio piloto tiene, entre sus
funciones declaradas, la de identificar el comportamiento real de los instrumentos vy
procedimientos antes de comprometer recursos en un ensayo de mayor escala (Bond et al., 2023).

Su implicacidn practica se desarrolla en los apartados de discusion y limitaciones.

3.7. Factibilidad de implementacidn y evidencia complementaria

Los indicadores de factibilidad resultaron favorables. Se instalaron los seis modulos

previstos, uno por paralelo, con veinte botellas cada uno y un total de 120 puntos de siembra
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activos. La asistencia media a las sesiones alcanzé el 94 %, y la totalidad de los grupos completd

las ocho sesiones programadas. Se rehabilitaron ademas las dos camas de suelo en desuso. La
cosecha del 11 de septiembre produjo 14.8 kilogramos de biomasa foliar de lechuga y 3.2
kilogramos de hierbabuena y cilantro. El pH de la solucion nutritiva se mantuvo en el rango de 6.0
a 6.5 durante todo el periodo, y la longitud radicular media final de la lechuga fue de 18.4

centimetros (DE = 3.2).

En el componente de ciencia ciudadana se registraron 115 observaciones correspondientes
a 18 especies. Por las restricciones de edad de la plataforma, se emplearon seis cuentas de aula 'y
el docente consignd en bitdcora fisica la autoria individual de cada fotografia. Los registros
incluyeron tanto las especies cultivadas como la entomofauna asociada a los mddulos, entre ella
Hippodamia convergens, Apis mellifera, Pieris rapae y afidos de la familia Aphididae. La
disponibilidad de este registro conductual, independiente del autoinforme, constituye uno de los
activos metodoldgicos del proyecto, si bien en el presente estudio se reporta de manera

descriptiva y a escala de grupo, sin vinculacion individual con las puntuaciones del cuestionario.

La Figura 9 documenta el estado final de uno de los médulos y la rehabilitacion del area de

suelo que la institucién mantenia en desuso.
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Figura 9

Moddulo instalado y rehabilitacion del drea de suelo en desuso

Nota. (a) Mdédulo de doce puntos de siembra en su emplazamiento definitivo, durante la presentacién a la comunidad
educativa. (b) Rehabilitacién de una de las dos camas de suelo que permanecian en desuso desde hacia tres afios. Los

rostros han sido difuminados de forma irreversible para preservar el anonimato.
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4. Discusion

El propdsito de este estudio piloto fue determinar si una intervencién de cultivo vertical
hidropénico con integracién de saber kichwa saraguro resulta implementable y aceptable en una
escuela fiscal urbana sin areas verdes activas. En ambos aspectos la respuesta es afirmativa y con
margenes amplios. La discusidn que sigue se organiza en torno a esas dos preguntas, que son las
que el disefo permite responder, y trata todo lo relativo al cambio en la motivacién como material

para el disefio de un estudio posterior.

Respecto de la factibilidad, la instalacién de seis mddulos funcionales con materiales
recuperados, una asistencia media del 94 % y la obtencidon de cosecha en las ocho semanas
previstas indican que el dispositivo es viable con recursos minimos y sin infraestructura
especializada. Este hallazgo tiene relevancia practica directa, ya que la principal barrera para el
huerto escolar convencional, la disponibilidad de suelo, queda efectivamente sorteada. La
rehabilitacion adicional de las camas en desuso sugiere, ademds, un efecto colateral sobre el uso

del espacio escolar que mereceria documentacion especifica.

Respecto de la aceptabilidad percibida, el respaldo unanime a los tres indicadores, y en
particular el 87.7 % de respuestas en la categoria maxima al indicador de continuidad, constituye
el resultado primario del estudio. Conviene precisar que se trata de tres dimensiones diferenciadas
y no de una medida unica: el estudiantado valoré de forma consistentemente alta la utilidad
pedagdgica, la facilidad de uso y la continuidad deseada, pero cada juicio responde a una pregunta
distinta y asi debe leerse. La disposicion del estudiantado a mantener el dispositivo el afio siguiente
es un indicador de sostenibilidad percibida que resulta pertinente para la toma de decisiones
institucionales. Este resultado se alinea con la literatura que atribuye a las intervenciones basadas
en contacto directo con el entorno una mayor capacidad de involucramiento que la instruccion
declarativa (Garcia-Vera y Guerra-Castellanos, 2024; Veloz-Ronquillo, 2024), y con la evidencia
metaanalitica sobre aprendizaje basado en proyectos en educacién primaria y secundaria (Ma y
Zhang, 2023) y sobre aprendizaje por indagacidon (Morris, 2025). Resultados convergentes se han
reportado en propuestas ambientales de base proyectual con estudiantado escolar en otros

contextos (Kosherbayeva et al., 2026).

Ahora bien, la interpretacién del cambio observado en la subescala de motivacién exige

prudencia considerable. La magnitud registrada excede en un orden de magnitud lo reportado

Revista Interdisciplinaria de Ciencias de la Educacion, Salud y Sociologia | Vol. 01 | Nim. 03 |2026 |
https://www.riceso.org /SSN.: 3117-2660.

199


https://www.riceso.org/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3117-2660

RICESO Septiembre — Diciembre 2026

habitualmente en intervenciones educativas de duracion comparable, y la ausencia total de

descensos individuales sobre 1 085 comparaciones constituye un patréon que no admite lectura
directa como estimacidn de eficacia. La lectura que aqui se sostiene es la siguiente: no se afirma
gue la intervencion produjera una mejora uniforme en todo el estudiantado, sino que los datos
presentan una regularidad poco habitual cuyo origen este disefio no permite discriminar y cuya
replicabilidad esta por establecer. Se identifican al menos cuatro explicaciones plausibles que el
disefio empleado no permite discriminar. La primera es la deseabilidad social, particularmente
intensa en un contexto en el que el estudiantado participd en una experiencia novedosa, celebrada
con una feria de cierre, y respondié un cuestionario tres dias después de esa celebracion; se trata
de un sesgo bien documentado en autoinformes y cuya medicion presenta dificultades propias en
contextos colectivistas (Nurumov et al., 2022). La segunda es el efecto del propio testeo, dado que
los reactivos fueron idénticos en ambos momentos. La tercera es el efecto de novedad asociado a
cualquier innovacién introducida en una rutina escolar establecida. La cuarta es la ausencia de
contrafactual, que impide descartar maduracién o eventos concurrentes. La coincidencia temporal
del postest con la feria de cierre representa, en retrospectiva, una decisién de disefio que deberia
modificarse en estudios posteriores. A ello se suma que los patrones de respuesta uniforme en el
extremo superior de la escala, como los aqui observados, constituyen una causa reconocida de

efecto techo en instrumentos de autoinforme (Meier, 2022).

Los analisis por subgrupos aportan dos matices de interés tedrico. El primero es que la
diferencia favorable al estudiantado con autoadscripcidn kichwa saraguro en el item sobre saberes
tradicionales ya estaba presente antes de la intervencion y con magnitud equivalente. Lejos de
debilitar el argumento de pertinencia cultural, este hallazgo lo precisa: en esta muestra existia una
disposicion previa hacia el conocimiento de los mayores que la escuela urbana no estaba
capitalizando, y que una propuesta como la descrita permite incorporar como recurso didactico
en lugar de dejarla al margen del curriculo. La afirmacion se limita a los treinta estudiantes de este
grupo y no se extiende a la poblacion saraguro en general. Esta observacién resulta coherente con
lo sefialado por Wan Razab et al. (2026) y Latip et al. (2024) sobre la contribucidn de los sistemas
de conocimiento indigena a la pertinencia del aprendizaje cientifico. El segundo matiz es que la
brecha asociada a la experiencia doméstica previa no se cerrd, aunque la ganancia fue mayor entre
guienes carecian de ella. La lectura compensatoria, por tanto, solo se sostiene en términos de

magnitud del cambio y no de igualacién de niveles.
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Conviene destacar el valor metodoldgico del componente de ciencia ciudadana. Las 115

observaciones registradas constituyen evidencia conductual independiente del autoinforme, y su
incorporacion como variable de resultado, con vinculacién individual y analisis de persistencia
posterior al retiro del acompanamiento, representa la via mas prometedora para superar la
limitacion central de este estudio. La literatura sobre ciencia ciudadana en contextos formativos
ha documentado precisamente la utilidad de estos registros como indicadores objetivos, asi como
la presencia de efectos techo en las medidas de autoeficacia autoinformada (Tillotson-Chavez y
Weber, 2024). La revisién sistematica de Finger et al. (2023) sintetiza los desenlaces educativos y
cientificos de estas iniciativas, mientras que Smith et al. (2025) proponen un marco tedrico
especifico para la ciencia participativa de base escolar y Simms et al. (2024) muestran cémo derivar

resultados de aprendizaje de un proyecto de ciencia ciudadana articulado al curriculo.

Finalmente, la decision de no atribuir denominaciones kichwa a las especies cultivadas
merece comentario. Las cuatro especies empleadas son introducciones posteriores a la conquista
y carecen de nombre ancestral en esa lengua; asigndrselo habria constituido una invencién de
patrimonio facilmente identificable por un lector saraguro. La integracidn intercultural se sostuvo,
en cambio, sobre categorias relacionales transmitidas y validadas por una persona mayor de la
comunidad, segun el procedimiento descrito en el apartado 2.3.3. Esta distincion entre integracion
sustantiva y folclorizacién terminolégica constituye, a juicio de quien suscribe, una consideracién

de disefio relevante para futuras propuestas interculturales en ensefanza de las ciencias.

5. Limitaciones

La limitacion principal es el disefio. Un estudio de grupo Unico con medicion antes y
después no permite atribucidn causal, ya que carece de contrafactual y no controla la maduracién,
el efecto del testeo, la historia, la regresién a la media ni la deseabilidad social. El presente trabajo

no estima, en consecuencia, la eficacia de la intervencion.

La segunda limitacién es la atricion diferencial documentada en el apartado 3.1. La salida
selectiva del estudiantado con menor puntuacidn basal, con diferencias cercanas a una desviacién
estandar, infla la diferencia observada en el anilisis de casos completos. El analisis por intencion

de tratar atenuUa parcialmente este sesgo, pero no lo elimina.
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La tercera limitacidn se refiere a las caracteristicas distributivas descritas en el apartado

3.6. La ausencia de descensos individuales, el efecto techo y la magnitud de la asociacion entre la
calificacion previa y la puntuacion basal restringen la capacidad interpretativa de los contrastes y
aconsejan que las estimaciones aqui reportadas no se empleen como parametros de referencia
sin verificacion independiente. En particular, la correlacién de .97 entre la calificacion de Ciencias
Naturales y el puntaje pretest requiere examen antes de utilizar esa covariable en analisis

posteriores.

La cuarta limitacién es instrumental. La validaciéon de contenido se apoyd en juicio de
personas expertas y entrevista cognitiva, sin calculo de indices formales de acuerdo. Los tres
indicadores de aceptabilidad percibida, al corresponder a constructos distintos y presentar rango
restringido, no admiten tratamiento agregado y se reportan por separado; medir cada dimensién
con varios reactivos exigiria un instrumento mas extenso. Tampoco se examind la invarianza
factorial longitudinal, requisito para comparar medias entre momentos con plena garantia métrica

y cuya omision puede distorsionar las estimaciones de cambio (Choi, 2024).

La quinta limitacion es la dependencia del autoinforme como fuente principal. Los registros
de ciencia ciudadana y las mediciones biométricas se recogieron a escala grupal y no permiten

triangulacion individual.

La sexta limitacién ataie a la naturaleza de los desenlaces. El estudio se centrd en cambios
actitudinales y en la percepcién del estudiantado, sin incorporar indicadores ambientales
objetivos. No se evalud, por tanto, si la intervencion modificé practicas ambientales observables,
ni se midio su contribucién efectiva a la conservacién de agrobiodiversidad mas alla del registro
descriptivo de especies. La aportacion ambiental del dispositivo, a diferencia de su viabilidad y su

recepcién, queda sin establecer.

La séptima limitacion concierne al componente intercultural. Se documenta una
experiencia Unica, de treinta minutos de participacion comunitaria directa dentro de una
secuencia de doce horas, en un contexto escolar urbano. Ese alcance no permite evaluar la
profundidad del didlogo de saberes alcanzado ni extraer conclusiones sobre la transmision
intergeneracional del conocimiento kichwa saraguro, y las formulaciones recogidas corresponden

a una sola voz de la comunidad.
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Por dltimo, el estudio se realizd en una sola institucion, lo que restringe la generalizacién.

Los seis paralelos constituyen conglomerados anidados en un Unico centro, de modo que no es

posible separar el efecto de la intervencién del efecto del contexto institucional.

6. Conclusiones

La intervenciéon Hawa Chakra es implementable en una escuela fiscal urbana sin areas
verdes activas, con materiales recuperados, sin suministro eléctrico y en un plazo de ocho
semanas, y alcanza niveles de aceptabilidad muy elevados entre el estudiantado del subnivel
medio. Ambos hallazgos, que constituyen los objetivos declarados de un estudio piloto, quedan

establecidos con claridad.

El instrumento de motivacion cientifico-ambiental presentd consistencia interna adecuada
y un comportamiento item-total satisfactorio, por lo que resulta utilizable en estudios posteriores
previa incorporacion de reactivos que amplien el rango en el extremo superior y previo examen
de invarianza longitudinal. Los indicadores de aceptabilidad percibida requieren reformulacién:
medir utilidad pedagdgica, facilidad de uso e intencién de continuidad como dimensiones

diferenciadas demanda al menos tres reactivos por dimensién.

El cambio observado en la motivacién no debe interpretarse como evidencia de eficacia.
Las caracteristicas distributivas documentadas, junto con la ausencia de grupo de comparacion,

obligan a tratar esa diferencia como informacién descriptiva y no como estimacién de efecto.

De lo anterior se desprende una agenda concreta. El siguiente paso es un estudio con grupo
de comparacidn, para el cual existen condiciones favorables: una institucién de perfil
sociodemografico similar se ubica a 800 metros del centro participante y podria incorporarse como
control de lista de espera. Se recomienda un disefio con al menos tres olas de medicion, asignacién
escalonada entre conglomerados, preinscripcion del protocolo, verificacion de la invarianza
longitudinal del instrumento (Choi, 2024) y aplicacién del postest en un momento desvinculado de

las actividades de celebracion.

Ese estudio deberia, ademas, desplazar el peso de la medicién desde el autoinforme hacia
indicadores ambientales objetivos. Cuatro resultan viables con los recursos ya disponibles y
convierten en verificable lo que aqui solo se describe. El primero es la biodiversidad efectivamente

registrada, con las observaciones de ciencia ciudadana vinculadas a cada estudiante, el nimero de

Revista Interdisciplinaria de Ciencias de la Educacion, Salud y Sociologia | Vol. 01 | Nim. 03 |2026 |
https://www.riceso.org /SSN.: 3117-2660.

203


https://www.riceso.org/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3117-2660

RICESO Septiembre — Diciembre 2026

especies distintas documentadas y la proporcidon que alcanza grado de investigacion en la

plataforma. El segundo es la permanencia de los mddulos, medida como proporcion de puntos de
siembra activos a los seis y doce meses del retiro del acompafiamiento externo, que es la prueba
real de sostenibilidad frente a la intencion declarada. El tercero es la reutilizacién de materiales,
cuantificada como masa de residuo plastico incorporada al dispositivo y mantenida fuera del flujo
de desecho durante el periodo de seguimiento. El cuarto son las practicas ambientales observables
en el establecimiento, como la separacién de residuos o el uso del agua, registradas mediante
observacion estructurada y no mediante declaracidon del estudiantado. La verificacion de la
ausencia de descensos individuales documentada en el apartado 3.6 constituye un objetivo
especifico adicional de ese estudio. Un diseio con esas caracteristicas permitiria estimar el efecto
de la propuesta y, en particular, discriminar la contribucion especifica del componente

intercultural mediante una condicién que lo excluya.
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