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RESUMEN

Palabras clave: La agricultura del mafiana requiere la formacion en tecnologias emergentes a los agricultores del futuro para
garantizar la seguridad alimentaria, mitigar y adaptarse al cambio climatico y mejorar las condiciones de vida
de la poblacion rural. Objetivo: Formar competencias investigativas sobre agricultura inteligente en nifios
y nifias de Educacion Basica Primaria de escuelas rurales vulnerables del departamento Norte de Santander,
Colombia. Metodologia: Se utilizo la metodologia de Grupos Ondas de Minciencias de Colombia, con apoyo de
la metodologia cualitativa, el Enfoque CTS y la herramienta Design Thinking para la apropiacion y desarrollo
rural, escuelas rurales de prototipos de integracion de la agricultura inteligente en casos reales seleccionados en el contexto productivo
rural. Resultados: Se formaron competencias tedricas-practicas en 246 estudiantes agrupados en 10 escuelas
rurales de 7 municipios agricolas del departamento Norte de Santander sobre el uso de drones en la agricultura,
plataformas climaticas, marketing digital, sistemas de informacion geografica y biotecnologia agricola, con la
transferencia y socializacion a las comunidades escolares y comunitarias de 58 proyectos de prototipos elaborados
por los 10 Grupos Ondas del proyecto.
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ABSTRACT

Keywords: Tomorrow's agriculture requires training in emerging technologies for tomorrow's farmers to ensure food security,
mitigate and adapt to climate change and improve the living conditions of the rural population. Objective:
To develop research competencies on intelligent agriculture in primary school children from vulnerable rural
schools in the department of Norte de Santander, Colombia. Methodology: The methodology of Ondas groups
. of Minciencias of Colombia was used, with the support of the qualitative methodology, the STS Approach and
rural education, rural the Design Thinking tool for the appropriation and development of prototypes for the integration of intelligent
schools agriculture in real cases selected in the rural productive context. Results: Theoretical-practical competencies were
formed in 246 students grouped in 10 rural schools of 7 agricultural municipalities of the department of Norte
de Santander on the use of drones in agriculture, climate platforms, digital marketing, geographic information
systems and agricultural biotechnology, with the transfer and socialization to school and community communities
of 58 prototype projects developed by the 10 Ondas Groups of the project.
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Introduccion.

Los paises latinoamericanos son una despensa en
la produccion de alimentos por la gran riqueza de los
recursos naturales y la tradicion de los agricultores.
Grisa y Sabourin (2019) en un informe de analisis
de las politicas de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
estima que alrededor del 85% de los alimentos
consumidos en la mesa de las familias urbanas
provienen de la agricultura familiar, de pequefios
productores que utilizan tecnologias tradicionales
y producen alimentos frescos sin transformacion
agroindustrial. La agro biodiversidad de la region
provee de una rica oferta de productos agropecuarios
para satisfacer la demanda creciente de la poblacion.
La contribucion de la agricultura de pequeia escala
a la seguridad alimentaria implica la produccion
de alimentos, dentro de sistemas cada vez mas
complejos, inciertos y en continuo desgaste (Nufiez
etal.,2021) por sudependencia directa de los factores
ambientales, economicos y humanos (Rosales-Soto
y Arechavala-Vargas, 2020), las presiones societales
por cubrir la demanda de alimentos a expensas de la
sobre explotacion y subvaloracion de los recursos
naturales (Almeida et al., 2017) y los efectos cada
vez mas severos de las variaciones climaticas en
la agricultura y en la cria de animales (Forero y
Gonzélez, 2020), aunado a la escasa consciencia, o
formacion de capacidades de los productores sobre
el uso racional y eficiente de los recursos naturales
renovables, cada vez mas escasos.

En la agricultura tradicional, existen un
conjunto de factores multidimensionales que han
venido mermando las capacidades de los agro
ecosistemas y de los grupos sociales campesinos
para garantizar la sostenibilidad agricola. El primero
de ellos son las migraciones histéricas del campo a
la ciudad que desde los afios 50 del siglo XX han
reducido la poblacion rural empleada en actividades
agropecuarias desde un 55% hasta el 26%% en la
década de los afios 90 (Gémez, 2015), producto de las
migraciones y emergencia de empleos no rurales en
los territorios rurales. El desplazamiento migratorio y

la penetracion de actividades no rurales, relacionadas
con las nuevas ruralidades (Ruiz y Delgado, 2008),
han ido dejando a los nifios, ancianos y mujeres en
el campo (Vazquez, 2013; Farah y Pérez, 2003), con
evidente feminizacion de la agricultura y secuelas en
la produccion agricola por el abandono de las areas
cultivadas o la dedicacion a otras actividades no
agricolas (Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura-IICA, 2000)

El segundo factor que limita la sustentabilidad
rural son los impactos negativos del cambio
climatico sobre los sistemas agricolas de pequeia
escala, dependientes de las condiciones ambientales
(Nunez et al., 2018). Las sequias prolongadas y
extremas, olas de calor, inundaciones intempestivas,
acentuacion de la incidencia econdémica de plagas
y enfermedades, estrés en el trabajo e incremento
de enfermedades epidémicas que afectan a los
agricultores (Iglesias, et al., 2012; Febriani y
Lokantara, 2017), constituyen manifestaciones
ambientales que impulsan a migraciones climaticas
y la perdida de la productividad de los suelos y
animales en las fincas agropecuarias. En la agricultura
tradicional los agricultores historicamente han
venido interpretando las sefiales ambientales para
el desarrollo de los procesos de siembras y manejo
de cultivos y animales, basados en la intuicion,
experiencias y calendarios climaticos prefijados
(Lopez-Chacon 'y  Martinez-Garecia, 2018),
rompiéndose estas certezas por las perturbaciones de
los ciclos climaticos presionados por las variaciones
en los periodos de lluvia y sequia, resultantes de los
efectos del calentamiento global y de los fendmenos
del Nifio y la Nina.

El tercer factor interviniente estd relacionado
con la ausencia de la formacion de las nuevas
generaciones de agricultores para enfrentar los
desafios de la ruptura de los paradigmas cientificos
y tecnoldgicos relacionados con la seguridad
alimentariay la ciencia climatica, indispensables para
su apropiacion en la transformacion de los territorios
rurales, que coadyuven a superar las brechas de
la pobreza y los impactos del cambio climatico
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(Zamora, 2023). Es evidente que la educacion rural
que se ensena en las escuelas desarrolla contenidos
basicos del saber universal sin especializacion
en la formacion de competencias de los futuros
agricultores en tecnologias emergentes (Nufiez-
Rodriguez, 2021), dejando a un grupo de nifios y
jovenes rurales en el camino de la pobreza rural o
urbana, sin posibilidades de alcanzar condiciones
de vida dignas y de transformar a sus territorios
de origen. Sobre esta ultima limitante se centro el
interés de la presente investigacion.

Lagradual incorporaciéndetecnologias digitales
enlaagricultura, impulsadoporinternetylaaplicacion
de herramientas de diversas disciplinas no bioldgicas,
esta generando procesos de transformacion sobre la
gestion de los recursos naturales, la optimizacion
del trabajo de los agricultores y la conexion entre
los productores y consumidores globales. Es sabido
que la apropiacion de las tecnologias emergentes
ocurre con mayor velocidad y magnitud en los
paises desarrollados y es considerable la brecha
con respecto a los paises menos desarrollados,
poseedores de riquezas de la biodiversidad natural,
pero con débiles infraestructuras tecnologicas y de
competencias digitales de los agricultores. La falta
de conocimientos sobre tecnologias emergentes en
la agricultura no les permite valorar su utilidad en
la produccién y comercializacion (Sepulveda, 2022)
y los altos costos de las herramientas tecnolédgicas
no permiten el acceso a los dispositivos comerciales
para los pequefios agricultores (Davila, 2023).

En la investigacion realizada se partid6 de
la interrogante ;Como formar a los agricultores
del futuro para arraigarlos al campo bajo otra
perspectiva de sostenibilidad econdmica, social y
ambiental?, abordando el fendmeno en estudio en el
marco de un proceso de alfabetizacion cientifica para
la apropiacion de herramientas tecnoldgicas de la
agricultura inteligente que coadyuve al cambio de la
vision de una agricultura tradicional de subsistencia
por una forma disruptiva de concebir la produccion,
el trabajo agricola, las tecnologias, los recursos
naturales y las conexiones con los mercados.

Marco Teorico

La agricultura inteligente

Laevolucion historica de la agricultura ha estado
relacionada con la incorporacién de herramientas
tecnologicas que optimizan la productividad de
alimentos. Melgar (2018) registra diacronicamente
que la Agricultura 1.0 se basé en el trabajo intensivo;
la Agricultura 2.0, conocida como la Revolucion
Verde, incorpord el mejoramiento genético, el uso
de insumos quimicos y maquinarias; la Agricultura
3.0, llamada agricultura de precision, anadi6 el uso
de GPS, software agricolas y la biotecnologia; la
Agricultura 4.0, también denominada agricultura
inteligente o agricultura digital, adicion6 el uso de
sensores, naves no tripuladas (drones), imagenes
satelitales, big data y equipos auténomos y; la
Agricultura 5.0 evoluciona a la utilizacién de la
robdtica, inteligencia artificial, impresiones 3d y 4d,
biotecnologia, biologia sintética, agricultura vertical
y modificaciones del clima.

La agricultura inteligente (con sus acepciones
de agricultura 4.0, agricultura digital o smart
farming) es una mezcla de tecnologias informaticas
y de dispositivos interconectados para el control de
los agricultores con autonomia de manejo y toma de
decisiones en tiempo real (Aceroy Lanchipa, 2021) al
incorporar el uso de sensores y andlisis de datos (Big
Data) para obtener calculos de la oferta y demanda
de agua para el riego eficiente y el uso de drones
para el monitoreo y control de plagas, enfermedades
(Galan, 2021) y cosecha de los productos (Detsch,
2018) para eficientizar los procesos de produccion
agricola, reduciendo el uso de insumos, haciendo
un uso racional del agua y suelos, aumentando la
productividad y adaptandose al cambio climatico
(Ojeda , 2022).

Dentro de este enfoque tecnologico la
agricultura inteligente le otorga al agricultor
registros numéricos y graficos en tiempo real para
monitorear el comportamiento diario del clima para
tomar decisiones (Zamora, 2023) sobre los periodos
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de siembra y cosecha y la gestion del agua de riego
con ahorro significativo de energia y tiempo (Acero
y Lanchipa, 2021). Asimismo, el uso de sensores
en el suelo y en las plantas registra informacion de
las condiciones de humedad y sanidad vegetal para
un uso eficiente de insumos, como fertilizantes y
pesticidas, y establecer los momentos apropiados
para realizar las labores de cosecha (Detsch, 2018).
En el ambito de aplicacion en la cria de animales, los
sensores incorporados en el cuerpo de los animales
permiten al productor pecuario conocer al instante
las condiciones de sanidad, nutricion animal y
desarrollo de los ciclos reproductivos, y a través de
drones puede hacer vigilancia y control en el terreno
de los animales (Moreira y Castro, 2016).

Otro de los beneficios del uso de tecnologias
digitales estd relacionado con la contribuciéon a la
mitigacion del cambio climatico, especialmente
referidos en el uso eficiente de los recursos naturales.
Ejemplos de ellos es la utilizacion de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) para la referenciacion
y utilizacion de los terrenos, cursos de agua y
manejo de inundaciones (Segui y Artiles, 2022), el
uso de imagenes satelitales multi espectrales para el
diagnéstico de areas de calor, sequias y zonas con
necesidades de reforestacion, ttiles para establecer
alertas tempranas para la implementacion de
medidas de prevencion y control de los fenémenos
ambientales adversos. Las tecnologias emergentes
al mitigar los efectos del calentamiento global
benefician la produccion de alimentos (Espinosa et
al., 2021), incrementando el potencial de resiliencia
de los agricultores a los cambios climaticos (Forero
y Gonzalez, 2020).

El caréacter digital de las tecnologias emergentes,
con apoyo de Internet de las Cosas (IoT), le permite
al agricultor la comunicacion instantanea a través de
sus dispositivos moviles (teléfonos inteligentes) y
de las redes sociales al conectarlo con proveedores
de insumos y servicios y para la comercializacion
de sus productos agropecuarios. IoT tiene gran
aplicaciébn en la agricultura en la produccion,
cosecha, transformacion y comercializacion (Pérez

et al., 2019), con impacto directo en la rutina del
agricultor por el control de las actividades de la finca
(Leso y Peruchi, 2022) al transformar la naturaleza
del trabajo, el uso de los recursos y la toma de
decisiones en todos los eslabones de la cadena
productiva (Ojeda, 2022).

Indudablemente, al mejorar la toma de
decisiones sobre el aprovechamiento de los recursos
ambientales, optimizar los procesos productivos
y conectar digitalmente la comercializacién de los
productos, se incrementa la competitividad del sector
agroalimentario, especialmente de la agricultura
familiar tradicional, carente de infraestructuras
fisicas y cibernéticas (Rosales-Soto y Arechavala-
Vargas, 2020), afectada por los factores ambientales
(Nunez-Agurto et al., 2020), con escaso dominio
de los avances tecnologicos que se traducen en
resistencias al cambio (Leso y Peruchi, 2022)
y, por lo tanto, afectan la adopcidn, transferencia
y sostenibilidad de la agricultura inteligente. La
innovacién tecnologica de las herramientas de la
agricultura 4.0 y 5.0, desplaza las viejas practicas
tradicionales de la pequefia agricultura e incorpora
los aportes de diversas disciplinas del saber para
mejorar la productividad y rentabilidad (Nuiez-
Agurto et al., 2020), por el aumento de la calidad
de la gestion de los procesos tecnoldgicos y toma de
decisiones (Ojeda, 2022) incorporando gradualmente
la formacion de una cultura de cambio en las nuevas
generaciones de agricultores.

Educacion en agricultura inteligente

Educar a las nuevas generaciones de agricultores
requiere repensar estratégicamente los factores que
limitan la superacion de las brechas de la pobreza
rural, la continua migracion campo-ciudad por falta
de atractivos de las actividades agricolas para los
jovenes campesinos y los impactos severos que
comienzan a sentirse por los efectos del cambio
climaticos y de los fendmenos ambientales extremos.

La educacion de los agricultores del futuro
amerita la formacién de competencias para una
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agricultura del mafiana, centrada en las tecnologias
emergentes, como la inteligencia artificial, robotica
avanzada e Internet de las Cosas-IoT- en espacios
innovadores para la ensefianza simulada de los
avances cientificos y tecnoldgicos en las dareas
quimicas, biolégicas y digitales (Ronald, 2022).
Su implementacion requiere de un conjunto
de transformaciones radicales en las politicas,
estructuras y formas como se concibe la educacion
rural de los nifios.

La incorporacion de las innovaciones
tecnologicas enlaescuelarural implicacambios en los
espacios escolares (Luengo, 2021) con conectividad
estable a internet, infraestructuras tecnologicas y
equipos (Anaya et al., 2021), con interfaces tactiles,
simuladores y dispositivos mdviles para la ensefianza
y el aprendizaje (Palacios et al., 2018), softwares
libres, IoT y aplicaciones didacticas adaptadas a las
escuelas y a la vida cotidiana (Alvarez, 2017), es
decir, disefiadas para su comprension y utilizacion
en espacios socioculturales especificos en atencion
a las caracteristicas étnicas, ambientales, sociales
y econdmicas de los territorios rurales (Bejarano,
2017). Dadas las precariedades de las escuelas
rurales latinoamericanas, y con especial énfasis
en las colombianas, las herramientas tecnoldgicas
deben ser faciles de usar, gratuitas o de bajo costo
y en varios idiomas (Ojeda, 2022), inalambricas,
con ahorro energético y de tamafio pequefio, con
capacidades que permitan realizar el proceso de
captura de datos y monitoreo en tiempo real (Ossa,
2017) para ensefarles a los estudiantes a analizar la
informacion y tomar decisiones asertivas sobre los
procesos de produccion, transformacion y gestion de
la comercializacion de sus productos agropecuarios.

Este desafio de la agricultura del futuro también
requiere la puesta en marcha de estrategias de
gestion del conocimiento especializado (Ramos,
2017) para que los docentes adquieran competencias
tecnologicas en el uso de las herramientas y ensefien
con dominio tedrico-practico su incorporaciéon en
los procesos productivos, de agro transformacion y
de intercambio comercial en sus entornos rurales.
En este ambito se debe integrar el ecosistema

universitario, empresarial y productivo para crear
conocimientos tecnologicos, promover el uso de
las tecnologias y adoptar las herramientas de la
agricultura emergente, respectivamente (Leso
y Peruchi, 2022). En el proceso de ensefianza y
aprendizaje es fundamental el desarrollo de proyectos
escolares, como “Minihuertos inteligentes” (Loyola,
2022) y “Granjas inteligentes” (Quintero, 2021),
para que los nifios y nifias aprendan en la practica la
incorporacion de las tecnologias avanzadas en casos
reales de produccion agricola.

Metodologia
El contexto epistemoldgico de la investigacion

La Estancia con Propésito asumié el
paradigma  fenomenoldgico o interpretativo
siguiendo la metodologia del Programa Ondas de
Minciencias y el Enfoque CTS para la formacion
de las competencias investigativas de la agricultura
inteligente en nifios de escuelas rurales de Educacion
Bésica Primaria. Al interior de éste se desarrollaron
las fases de diagndstico participativo, formacion
de competencias en agricultura inteligente y
transferencia de experiencias a los actores sociales
educativos y comunitarios.

La metodologia de los Grupos Ondas

El Programa Ondas tiene por objetivo promover
en nifios, nifias y adolescentes el interés por la
investigacion, asi como el desarrollo de actitudes y
habilidades que les permitan insertarse activamente
en una cultura de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (CTel). Para ello, Ondas trabaja con
las comunidades educativas en la conformacion
de grupos de investigacion, los cuales desarrollan
proyectos en diferentes areas del conocimiento que
responden a problematicas y necesidades de sus
contextos (Sanchez, 2019).

Los Grupos Ondas estan conformados nifos,
nifias y adolescentes (NNA), acompafiados de
asesores y maestros coinvestigadores que guian
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los procesos de formacion de competencias
tempranas en investigacion. En la Estancia con
Proposito se conformaron 10 Grupos Ondas en
instituciones educativas rurales focalizadas por la
Secretaria Departamental de Educacion, ubicadas
en 7 municipios del departamento Norte de
Santander, agrupando a 246 nifios y nifias (NN) de
los Grados 4° y 5° de Educacion Basica Primaria
(tabla I), 10 maestros coinvestigadores y 2 Jovenes
Investigadoras e Innovadoras. El acompafiamiento
pedagogico de los Grupos Ondas tuvo una atencion
de 2 horas semanales, durante 12 meses, de acuerdo
al cronograma de actividades establecido en la

Estancia.
Tabla I. Grupos Ondas de las instituciones educativas de la Estancia con Propésito
Ne Nombre de la Nombre del Nimero de Clasificacion por sexo Edad promedio
Institucion Educativa Grupo Ondas integrantes (afios)
Numero de nifias Numero de niiios
1 Institucion Educativa
Rural San Jos¢ de Sembrando Futuro 30 13 17 11
Calasanz
2 Institucion
Educativa Rural Los resilientes 23 9 14 11
Cornejo
3 Institucion Semillitas
Educativa el Proactivas 20 13 7 8
Diamante
4 Institucion Educativa Los Super
Rural Ambientalistas 29 17 12 9
La Angelita
5 Centro
Educativo Rural Los Mejores 15 11 4 10
La Victoria
6 Institucién Técnico Agricultores
Agropecuario cientificos 16 6 10 12
Juan Frio
7 Instituto Técnico Agricultores de la
Agricola Risaralda Ye 33 13 20 10
8 Institucion Educativa Los agricultores
Rural Guayabales de los Guayabales 24 14 10 11
9 Centro Educativo Jovenes
Rural Juana Berbesi agricultores 16 6 10 14
10 Institucion Los Cracks de la
Educativa agricultura 38 15 23 11
Santiago Apostol
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Escuelas rurales de la Estancia con Propdsito

La seleccion de las instituciones educativas
para el desarrollo de la Estancia con Propdsito se
enmarcd en los lineamientos establecidos en la
Convocatoria realizada por Minciencias, adscrita
metodoldgicamentealos Grupos Ondas(Ministeriode
Ciencia, Tecnologia e Innovacion-MINCIENCIAS,
2023). Al respecto en Coordinacion con la Secretaria
Departamental de Educacion de Norte de Santander
se focalizaron 10 instituciones educativas rurales
con base a los criterios de accesibilidad y conexion
a internet para la conformacion de 10 Grupos Ondas
de nifios y nifas.

En correspondencia, la ubicacion de las escuelas
rurales abarca 7 municipios del departamento (EI
Zulia, San Cayetano, Santiago, Villa del Rosario,
Chinécota, Durania y Pamplonita), geograficamente
localizados entre los 220 m.s.n.m. y los 2.189
m.s.n.m., de importancia en la produccion agricola y
animal y en la biodiversidad de sus territorios (tabla
1)

Tabla II. Caracteristicas de las instituciones educativas de la Estancia con Proposito

Ne Institucién Educativa Rural Municipio Ubicacion Altitud
(m.s.n.m)
1 Instituto Técnico Agropecuario Villa del Rosario Av. Principal Corregimiento 503
Juan Frio Juan Frio
2 Instituto Técnico Agricola El Zulia Vereda Astilleros, Centro 220
Risaralda Poblado La Ye
3 Centro Educativo Rural “La Chinacota Vereda La Nueva Don Juana 1.250
Victoria” KDX25-1
4 Institucion Educativa Rural Pamplonita Vereda La Palmita 2.189
Guayabales
5 Institucion Educativa Rural San El Zulia Vereda La Palmita 220

José de Calasanz

6 Institucion Educativa El Pamplonita El Diamante, via Pamplona 2.189
Diamante
7 Institucién Educativa Rural San Cayetano Calle 8 n° 6-44 Cornejo 237
Cornejo
8 Institucion Educativa Rural La El Zulia Vereda La Angelita, km 23+20 220
Angelita via al municipio de Sardinata
9 Centro Educativo Rural Juana Durania Vereda La Cuchilla KDX A-5 1.317
Berbesi
10 Institucion Educativa Santiago Santiago Casco urbano de Santiago 770
Apostol
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El andlisis de los sistemas productivos del
entorno donde se encuentran las instituciones
educativas focalizadas se corresponden con las
potencialidades agroclimaticas de las zonas célidas
(municipios El Zulia, Santiago, San Cayetano y
Villa del Rosario) y templadas (Chinacota, Durania
y Pamplonita). Las caracteristicas de la actividad
agropecuaria de la zona célida se representan en el
area vegetal en cultivos de arroz, palma aceitera,
maiz, platano, cacao, frutales, yuca y cafia de
azucar. Con las excepciones del cultivo de la palma
aceitera y del arroz, la agricultura es de subsistencia,
tradicional y agrupa a un nimero importante de
familias de pequenos agricultores. En el area
pecuaria la dedicacion predominante es la ganaderia
bovina extensiva, la cria de cachamas en lagunas,
aves de corral, abejas y cerdos, en fincas pequeias y
con bajo uso de tecnologias. En la zona templada la
dedicacion de la tierra se orienta al cultivo de cafg,
frutales (aguacates, citricos), hortalizas, bananos y
especies de pan coger, en parcelas pequeias y con
el uso de tecnologias tradicionales. Asimismo, la
produccidon pecuaria se asienta en la produccion
de ganaderia de leche, avicola, piscicola y porcina,
siendo una zona importante en la produccion de
estos alimentos para la poblacion (Gobernacion del
departamento Norte de Santander, 2024)

El Enfoque CTS en la formacion de
competencias investigativas

El Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS)esuncampo interdisciplinarenel que se plantea
una consideracion socialmente contextualizada de la
actividad cientifica y tecnoldgica, y se promueve una
mayor participacion social en las decisiones que la
orientan. En este sentido, laeducacion CTS promueve
un espacio de encuentro entre el conocimiento
cientifico y tecnoldgico y las necesidades reales de
la poblacion, mostrando la importancia social de la
ciencia y la tecnologia y la necesidad de participar
en las decisiones relacionadas con su desarrollo
(Gordillo, 2017).

El Enfoque CTS se basa en 3 fases de desarrollo
secuencial: Alfabetizacion Cientifica, Popularizacion
de la Ciencia y la Tecnologia y Democratizacion
del Conocimiento. Se entiende por Alfabetizacion
Cientifica la apropiacion de conocimientos,
habilidades y actitudes bésicas respecto de la ciencia,
la tecnologia y sus relaciones con la sociedad, que
les permita comprender los efectos de las tecno
ciencias en sus vidas y en el medio ambiente.
Después la apropiacion de los conceptos y principios
cientificos se avanza en la Popularizacion de la
Ciencia y la Tecnologia, es decir, acercar la ciencia
al publico en general para atender el requerimiento
social de informacion cientifica, generando, por
ultimo, la capacidad del usuario del conocimiento
tecno cientifico de Democratizar la Ciencia por la
inclusion de los ciudadanos en los procesos de toma
de decisiones sobre asuntos cientificos y tecnologicos
de interés para sus comunidades.

En la Estancia, la investigacion partid de
un diagnodstico participativo para identificar los
conocimientos previos de los nifios y niflas (NN)
de escuelas rurales sobre agricultura inteligente.
Luego a partir de los intereses y necesidades de los
Grupos de investigacion Ondas se inicid la Fase
de Alfabetizacion Cientifica en aspectos teoricos
y practicos sobre herramientas tecnologicas de
la agricultura inteligente, plataformas climaticas,
uso de drones en la agricultura, marketing digital,
biotecnologia agricola y sistemas de informacion
geografica-SIG, fomentando la adquisicion de
competencias tedricas y practicas que derivaron
en la creacion de 58 prototipos, con apoyo de la
metodologia de Design Thinking. En la Fase de
Popularizacion de las herramientas tecnologicas de
la agricultura inteligente los grupos de investigacion
Ondas compartieron las soluciones tecnoldgicas
durante un dia campo escolar para la apropiacion
de los conocimientos con NN, maestros y padres
y representantes de las instituciones educativas.
La experiencia investigativa culmind en la Fase
de Democratizacion Cientifico-Tecnologica en un
dia de campo con la comunidad rural del entorno
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escolar para socializar las soluciones creadas por los
grupos de investigacion Ondas con los productores
agropecuarios y actores sociales comunitarios, con el
proposito de incentivar la toma de decisiones de los
actores agropecuarios sobre la agricultura inteligente
y la apropiacién de herramientas tecnologicas que
contribuyan a la transformacion productiva y
sostenible de sus territorios rurales (ver figura ).

Agricaltura inteligente en escuelas rurales valnerables del
Departamento Norte de Santander

Jovenes Investigadores e Innovadores
Grupes de Investigacion Ondas
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La metodologia de Design Thinking

Los productos de los proyectos de investigacion
e innovacion de los Grupos Ondas de la Estancia
con Propdsito fueron presentados como prototipos
a partir de la aplicacion de los fundamentos del
disefio de Design Thinking. Se basa en un enfoque
colaborativo y creativo que incluye la empatia,
definicion del problema, generacion de ideas,
prototipacién 'y experimentacion, permitiendo
construir ideas innovadoras al resolver problemas
poco definidos o particularmente desafiantes, asi
como al orientarse hacia las soluciones (Pursell,
2024).

Los Grupos Ondas de las escuelas rurales se
subdividieron en subgrupos de investigacion para
identificar y elaborar prototipos sobre la aplicacion
de las herramientas de la agricultura inteligente en
casos reales de procesos agropecuarios, forestales
o turisticos de interés para los participantes. La
metodologia se sistematiz6 en un formato (tabla 3)
desarrollando actividades participativas de creacion
a partir de la pregunta ;Qué voy a hacer? (Titulo del
proyecto), Empatia ;Cual es la necesidad existente
en la produccion agropecuaria que requiere mejoras?,
Ideas para mejorar la situacion (lluvia de ideas),

Definir como voy a mejorar la situacion (incorporar
las herramientas de la agricultura inteligente),
Elaborar el modelo tedrico (hacer dibujo) y Construir
el prototipo (hacer maqueta de 50 cm de largo, 40
cm de ancho y 20 cm de alto) con materiales de las
fincas y suministrados por el proyecto de la Estancia.

Tabla III. Proceso de creacion de prototipos de los Grupos Ondas de la Estancia

con Proposito

Institucion educativa

Nombre del Grupo Ondas

Integrantes

(Qué voy a hacer? (Titulo del proyecto)

Empatia ;Cual es la necesidad existente
en la produccion agropecuaria que
requiere mejoras?

Ideas para mejorar la situacion (lluvia
de ideas)

Definir como voy a mejorar la situacion
(incorporar las herramientas de la agri-
cultura inteligente)

Elaborar el modelo tedrico (hacer dibujo)

Construir el prototipo (hacer maqueta)

Metodologia de dias de campo

En el proyecto de estancia postdoctoral, los 58
prototipos de proyectos realizados por los Grupos
Ondas fueron socializados con las comunidades
escolares y comunitarias utilizando la metodologia
de dias de campo. Se asume la metodologia de dias
de campo como una estrategia de transferencia
tecnologica que contempla las fases de planificacion,
organizacion, desarrollo y evaluacion, en los cuales
los investigadores comparten los resultados de
sus proyectos de investigacion e innovacién con
los potenciales usuarios de los conocimientos
derivados. La organizacion de los dias de campo
contempla estaciones de estudio conformadas por los
proyectos realizados, donde los NN investigadores
exponen e interaccionan con los actores sociales,
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estableciéndose un didlogo intergeneracional
de saberes y de experiencias que nutren los
conocimientos y perspectivas de los involucrados.

Resultados

Fase I: Explorando los conocimientos de los
actores rurales sobre agricultura inteligente

El proposito del diagnodstico participativo fue
comprender el nivel de conocimientos que los NN
tenian al inicio de la Estancia sobre los procesos
productivos de su entorno rural.

La metodologia utilizada en cada escuela
consisti6 en la formacion de grupos de 3 o 4
estudiantes, la identificacion de cada grupo con
nombres de cultivos o animales y seleccion de
un lider y un secretario. Se utilizé la metodologia
DOFA, utilizando solo las Fortalezas (lo positivo),
Debilidades (lo deficiente) y las Estrategias para
mejorar (lo deseado) para analizar la agricultura en
cada comunidad rural desde la perspectiva de los
NN. Se le explico el proceso y la dindmica a seguir
en la actividad y cada grupo analiz6 LO POSITIVO
(etiquetas verdes), LO DEFICIENTE (etiquetas
azules) y LO DESEADO (etiquetas amarillas) de la
agricultura en su comunidad, lo escribieron en las
etiquetasy las pegaron en el tablero. Los lideres de los
grupos presentaron los resultados ante el grupo total y
el secretario anot6 cada aspecto analizado y presento
un informe final a la Joven Investigadora. Dado la
gran extension de los resultados sistematizados en las
10 instituciones educativas adscritas a las Estancia
se presentan algunos ejemplos de este ejercicio de
diagnéstico (tabla I'V)

Tabla IV. Diagnostico participativo con Grupos Ondas de las instituciones

educativas de la Estancia con Proposito

Lo positivo (Fortalezas)

Lo deficiente
(Debilidades)

Lo deseado (Estrategias)

El agua, porque los que les
echan agua a los cultivos
hacen que den frutos y
comida

Las plantas con las que
podemos hacer remedios
caseros y mejorar a las
personas.

La luna que dicen que es
buena para que los cultivos
den més maiz u otros
frutos.

Voy para donde mi nona,
juego con mi primo, me

bafio en la quebrada con
mi primo.

Me gusta que el café
crezcea, ayudo a apanar café,
ayudo a llevar el café¢ a la
ciudad a venderlo.

El campo nos da libertad y
aire fresco.

El campo nos da tranquili-
dad con sus frutos frescos.
El campo nos da cultivos
como la yuca, el platano, el
cacao, el café, etc...

El agua ayuda a las plantas
a crecer.

El agua ayuda al medio
ambiente, como las plantas.

En el campo podemos
sembrar cultivos frescos
y venderlos para obtener
dinero.

Las vacas sirven para
obtener leche, queso y
mantequilla.

La lana sirve para obtener
camas.

Las verduras crecen natura-
les en el campo.

Cuidar a los animales,
alimentar los animales.

Lo positivo es que la cebo-
1la crezca normal.

Agarrar el cacao para hacer
chocolate.

Que nosotros comemos
comida saludable.

Lo que nosotros hacemos
por el campo.

Lo que obtenemos del
campo.

La agricultura la amamos.

No desperdiciar el agua,
porque en los cultivos de
arroz se desperdicia mucha
agua.

No echar veneno cerca

de los arboles por que los
matan y los arboles nos dan
oxigeno.

No botar basuras en el
campo, porque tenemos que
cuidarlo.

Mejorar los alimentos de
los animales, tener mas
cuidado con los animales.

Cuidar el campo para tener
un buen ambiente.

Se hace quema de basura
y eso dafia el medio
ambiente.

Otra cosa mala, el agua esta
contaminada que afecta a
los animales y afectan el
medio ambiente.

Mejorar el agua para los
cultivos.

Mejorar el medio ambiente.

Los animales no los alimen-
tan naturalmente, sino

con quimicos que no son
buenos para ellos.

Que los animales los
alimenten bien, con agua y
el alimento.

Evitar las quemas de arbo-
les, la tala de arboles.

Que en el campo se estan
acabando los cultivos.

Que no maltraten los ani-
males, como los del campo
para que no dafien el medio
ambiente.

En algunas fincas hay
maltrato animal, envenenan

a los animales.

Algunas personas queman
pasto.

En algunas fincas desperdi-
cian agua.

Mejorar los cultivos en
nuestro planeta.

Mejorar nuestro riego.

No esta permitido botar
basura en rios.

Cuidar el medio ambiente,
no botar basura.

Yo deseo para el campo que
lo cuiden y no hacer minas
cerca por que lo dafan.

Yo deseo para el campo
cuidar los arboles que nos
dan oxigeno.

Yo deseo no ponerle un
palo en el cuello al ganado
porque cuando brincan
pueden dafiar su cuerpo.

Quiero que el campo no
tenga basura.

Me gustaria que el campo
tuviera ganado.

Me gustaria que el campo
tenga naturaleza cuidada,
que no corten los arboles y
no hagan quema.

Que no les echen quimicos
a las verduras

Deseo que no se gaste tanta
agua en las arroceras.

Recoger las conchas de
maduro, recolectar para
hacer abono.

Deseo que no boten basura
a los alrededores.

Deseo que los animales no
sufran maltrato.

Deseo que las cosas del
medio ambiente cambien,
como no botar plasticos a
las quebradas.

Sembrar arboles y no
talarlos.

Deseo que las cosas cam-
bien para un mejor planeta.

Quisiera que en el campo
no quemaran los arboles.

También quisiera que no
se acabaran los cultivos
frescos, la gente necesita
sembrar cultivos en el
campo para ayudarles.

Que no boten basuras en
el medio ambiente y no
contaminarlo.

No tener los grifos abiertos
para que no se malgaste
el agua.
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Los temas emergentes en el diagnostico
participativo con los estudiantes de los Grupos
Ondas en el andlisis de las fortalezas (lo positivo)
giraron alrededor de la valoracion de las riquezas
naturales de sus comunidades, la agricultura y cria
de animales, produccioén de alimentos, los paisajes
rurales y la familia. En este mismo sentido, lo
deficiente de las comunidades rurales se refieren al
cuidado del medio ambiente, la contaminacion y uso
del agua, la tala y quema de arboles, la caza de los
animales, el maltrato animal, el uso de agroquimicos
y la deposicion de desechos solidos y liquidos. Sobre
la mejora de los problemas identificados por los
participantes emerge lo deseado, como estrategias
para preservar el medio ambiente, la biodiversidad, la
produccion de alimentos, el disfrute de la naturaleza,
la salud y la vida familiar.

Fase II: Alfabetizacion cientifica de Grupos
Ondas en agricultura inteligente

La formacién de competencias investigativas
en los nifios y nifias participantes de los Grupos
Ondas de la Estancia sigui6 un doble proceso de
capacitacion. El primero de ellos se centrd en
la formacién por expertos, durante 4 meses, de
las dos Jovenes Investigadoras (Ingenieras en
Sistemas), previo al trabajo en las escuelas rurales,
en herramientas didacticas de la educacion rural,
agricultura inteligente, plataformas climaticas,
uso de drones en la agricultura, marketing digital,
biotecnologia agricola, Sistemas de Informacion
Geografico, proyectos de investigacion e innovacion
y Design Thinking.

El segundo momento fue el trabajo durante
7 meses en las instituciones educativas rurales
para desarrollar la alfabetizacion cientifica de los
participantes de los Grupos Ondas. Este proceso
amerito la creacion de una cartilla didactica sobre
la agricultura inteligente con las herramientas
tecnologicas a ensefiar por las Jovenes Investigadoras
en las escuelas rurales (figura 3), con un lenguaje
comprensible, actividades practicas e imagenes

adaptadas a estudiantes de Educacion Basica
Primaria

ACRICULTURA INTELIGENTE

Nerle de Canlander

Figura 3: Cartilla didactica sobre agricultura inteligente para Grupos Ondas de
la Estancia con Propdsito

El proceso de alfabetizacion cientifica con
nifios y nifias contemplod una etapa de formacion
teorica de los Grupos Ondas, durante 4 meses, con
acompafiamiento pedagogico de 2 horas semanales
por institucion educativa, facilitado por las Jovenes
Investigadoras. A través de explicaciones teodricas,
talleres, ejercicios practicos y elaboracion de
prototipos los participantes fueron capacitados
en las tematicas de agricultura inteligente, uso
de plataformas climaticas en la agricultura,
demostracion practica del uso de drones, marketing
digital, biotecnologia agricola y sistemas de
informacion geografica (figura 4).
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Figura 4. Capacitacion tedrica de Grupos Ondas sobre agricultura inteligente

Una vez concluida la formacion teérica de los
Grupos Ondas se inicid el proceso de elaboracion
de proyectos de innovacién organizando grupos
de trabajo constituidos entre 3 y 4 integrantes, de
acuerdo al tamano del Grupo Onda institucional, al
interior de los cuales los subgrupos analizaron casos
de cultivos o de cria de animales de su interés e
identificaron las mejoras mediante la incorporacion
de las herramientas de la agricultura inteligente. En
las 10 escuelas adscritas a la Estancia se identificaron
58 proyectos de innovacion y se comenzo el
proceso de creacion de los prototipos utilizando
la metodologia de Design Thinking (tabla III), en
las fases de empatia, seleccion de ideas, seleccion
de las herramientas tecnolédgicas y elaboracion de
prototipos, representando cada caso de estudio en
maquetas 3D de tamafio de 50 centimetros de largo,
40 centimetros de ancho y 20 centimetros de alto,
construidas con materiales de lazonay otros provistos
con el presupuesto de la Estancia. En esta fase de
Alfabetizacion Cientifica las Jovenes Investigadoras
realizaron asesorias grupales semanales a los Grupos
Ondas (tabla IX, figuras 5 y 6)

Tabla IX. Proyectos de innovacion de los Grupos Ondas de la Estancia con

Proposito
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Tecnologias inteligentes en el cultivo y cria de animales
en la Vereda la Angelita

Uso de los drones de ala fija para el control de plagas en
hortalizas

Uso de sensores en la cria de pollos y del marketing

Uso herramientas tecnologicas de vigilancia en el cultivo

digital en la Vereda la Don Juana

Plataformas climaticas en la agricultura del café

Proceso agroindustrial para la elaboracion de yogurt de
fresa y comercializacion con marketing digital

de arroz en la Vereda la Angelita.

Drones para fumigar el arroz en el municipio El Zulia

Proceso agroindustrial para la elaboracion de dulce corta-
do de leche y comercializacion con marketing digital

Proceso agroindustrial para la elaboracion de suero coste-

o y comercializacion con marketing digital

Invernadero para hortalizas con plataformas climaticas

Dron de riego en el cultivo de arroz en el municipio El
Zulia

Dron de riego en el cultivo de arroz en el municipio El

Zulia

Proceso agroindustrial para la elaboracion de Yogurt y
comercializacion con marketing digital

Criadero inteligente de cachama en el municipio Santiago

Uso de la agricultura inteligente en el cultivo de naranjas

Ecosistema autosostenible para el cultivo de durazno en
el municipio El Diamante

Uso de drones en el cultivo de arroz en la Vereda la
Angelita.

Tecnologias inteligentes en la produccion, transformacion
y venta de productos derivados de plantas y animales en

Cria de vacas lecheras, transformacion y comercializa-

la Vereda la Angelita

Medidas de la finca y sus cultivos usando sistemas de
informacion geografica

Proceso agroindustrial para la elaboracién de requeson y
comercializacion con marketing digital

cion de productos lacteos en el sector la Chacara.

Mas produccion de cacao con agricultura inteligente

Proceso agroindustrial para la elaboracion de pasta de
tomate y comercializacién con marketing digital

Transformacion agroindustrial y comercializacion digital

de la yuca en el corregimiento de Cornejo.

Mas produccion de cafa con agricultura inteligente

Proceso agroindustrial para la elaboracion de cocadas y
comercializacion con marketing digital

Uso de la biotecnologia agricola en el cultivo de arroz en

el municipio El Zulia

Uso de drones en el cultivo de mango y del marketing

Drones para los cultivos de arroz en el municipio El Zulia

Drones de vigilancia en la ganaderia en el municipio
Santiago

digital para su comercializacion el municipio Villa del
Rosario

Proceso agroindustrial para la elaboracion de chocolate
artesanal y comercializacion con marketing digital

Drones en la agricultura en el cultivo de hortalizas en el
municipio Villa del Rosario

Drones en la agricultura en el cultivo de hortalizas en el

municipio Villa del Rosario

Generador manual energia para alumbrado rural en la
vereda La Angelita

Produccién en invernadero y comercializacion de frijol
en el municipio de Pamplona

Cultivo de maiz con herramientas tecnolégicas en el
Corregimiento de Cornejo.

Proceso agroindustrial para el aprovechamiento de con-
chas de naranja en almibar y confitadas

Uso de sensores en la cria de vacas y comercializacion de
productos derivados en la Vereda el Diamante.

Uso de tecnologias inteligentes en el cultivo de arroz en
la Vereda Camilandia.

Proceso agroindustrial para la elaboracion de jabon de
café y comercializacion con marketing digital

Uso de drones en el cultivo de tomate en la Vereda la
Don Juana.

Uso de drones de vigilancia en la piscicultura en el
municipio El Zulia

Sistema de riego inteligente para el cultivo de hortalizas
en el municipio Villa del Rosario

Transformacion Agroindustrial y comercializacion digital
de frutas en la recta de los Alamos.

Aplicacion de sensores en la ganaderia en el municipio
El Zulia

Sensores climaticos en la produccion agropecuaria del
municipio Pamplonita

Tecnologias inteligentes para cultivo de uvas y cria de
vacas en el municipio de Pamplona.

Implementacion herramientas tecnologicas en el cultivo
de café en el sector El Diamante

Drones en la agricultura en el municipio Durania

Vigilancia de cultivos y animales con la ayuda de drones
la Vereda en El Porvenir

Construccion de un robot multiuso para las fincas

Uso de la tecnologia del dron en la piscicultura en la

Cultivo y comercializacion digital de aguacate con
tecnologias inteligentes en la Don Juana.

Uso de herramientas tecnologicas en los cultivos de la
finca los Laguados.

vereda Camilandia.

Invernadero inteligente de cilantro y cimarron en el
municipio Chinacota

Utilizacion de herramientas tecnologicas en la produc-
cion y comercializacion de la cebolla cabezona en la
finca de Dofia Rosa en el municipio de Chinacota.

Drones en la agricultura en el municipio Chinacota
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Figura 5. Representacion de los proyectos de los Grupos Ondas del uso de la
agricultura inteligente

Tecnologias inteligentes en la cria de vacas
lecheras, transformacién y comercializacion de
productos lacteos en el sector la Chacara, Grupo
Ondas de la Institucion Educativa Rural “La
Angelita”, municipio El Zulia

Tecnologias inteligentes en la cria de cachamas
en la vereda La Amarilla del municipio de Santiago,
Grupo Ondas de la Institucion Educativa Santiago
Apéstol, municipio Santiago

Figura 6. Prototipos elaborados por los Grupos Ondas sobre agricultura

inteligente

Fase III: Transferencias de experiencias en
Dias de Campo

En cumplimiento de las Fases de Popularizacion
y Democratizacion de la Ciencia, del Enfoque
CTS, se desarrolld una primera socializacion de
los productos en un Dia de Campo Escolar, en los
cuales los Grupos Ondas exhibieron los proyectos
dentro de sus escuelas, dispuestos en estaciones de
estudio para que los pares estudiantiles, los docentes
y el personal de apoyo conocieran e interactuaran
con los participantes, permitiendo transferir sus
experiencias en agricultura inteligente y, al mismo
tiempo, recibir retroinformacion para la mejora
de sus prototipos. La segunda socializacion de los
productos de los Grupos Ondas se desarrolld en Dias
de Campo Comunitarios, en fincas cercanas a las
instituciones educativas para la presentacion de los
proyectos a agricultores y demas actores sociales de
las comunidades, propiciando un didlogo de saberes
entre los productores y los estudiantes como proceso
de transferencia tecnologica y de aprendizaje
experiencial de los niflos y nifias de los Grupos
Ondas.

Figura 7. Dias de campo de los Grupos Ondas de la Estancia de agricultura

inteligente
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Discusion de los Resultados

La formacion de competencias investigativas,
como estrategia de promover vocaciones cientificas
iniciales, sobre agricultura inteligente en nifios
de escuelas rurales en las referencias de articulos
publicados en bases de datos indexadas es ausente,
no obstante, existen numerosos estudios referidos
a teorizaciones, descripciones y aplicaciones de
herramientas tecnolédgicas digitales en la agricultura
que son tutiles para triangular la experiencia realizada
con ninos campesinos durante la Estancia con
Propésito.

Los conocimientos, percepciones y actitudes
de los pequefios agricultores de las innovaciones
tecnoldgicas frecuentemente son vistos desde los
ambitos de las competencias cognitivas, acceso
a las tecnologias y tendencias de resistencias al
cambio tecnologico. Leso y Peruchi (2022) afirman
que la lentitud en el proceso de digitalizacion
de la agricultura se debe a las deficiencias en las
infraestructuras tecnologicas de apoyo, la falta de
conocimientos de los agricultores y a las resistencias
en la adopcion de tecnologias por los pequenos y
medianos productores, y Bert (2021) adiciona la

falta de politicas publicas para la implementacion
de innovaciones tecnoldgicas en el campo. Estas
limitantes son importantes en la agricultura familiar
campesina, de naturaleza tradicional, ligada
generacionalmente a producir alimentos frescos para
los mercados locales y expuestas a las variaciones
climatoldgicas. Enlos hallazgos de lainvestigacion se
encontrd que los niflos y nifias se han ido apropiando
de los avances tecnologicos de la telefonia digital,
asequibles a sus medios econdmicos y cognitivos, y,
por lo tanto, es posible proseguir con un proceso de
alfabetizacion mas amplio en agricultura inteligente,
mejorando sus capacidades y habilidades y haciendo
posible su adquisicion y uso para apoyar los procesos
de produccion y comercializacion agricola.

La pequefia agricultura, y los agricultores
tradicionales que la practican, para alcanzar
los objetivos que permitan la introduccion de
innovaciones tecnologicas debe plantearse grandes
desafios para avanzar en la escalabilidad de las
herramientas, costos asequibles de los dispositivos
y adaptacion a fincas pequefias con topografias
irregulares (montana) (Pérez et al., 2019), con
equipos inalambricos y con ahorro energético
(Ossa, 2017) y adaptados a sus culturas rurales y
contextos socio ambientales (Ramos, 2017). Lo
anterior implica la necesaria disposicion de politicas
publicas de desarrollo rural para el establecimiento
de las infraestructuras tecnologicas en los territorios,
programas de educacion rural para los agricultores y
curriculos orientados a la formacion tecnologicas de
los nifios y nifias que asisten a las escuelas rurales.

Durante el proceso de investigacion en la
etapa de diagndsticos participativos se observo la
apropiacion de los nifios y nifias del uso de teléfonos
celulares inteligentes, utilizados en la vida cotidiana
e incipientemente en busquedas de informacion
agropecuaria y en la venta de productos por las redes
sociales (WhatsApp, Facebook e Instagram), estos
avances cognitivos y actitudinales son importantes
para superar gradualmente las resistencias al cambio
y fortalecer las competencias de los agricultores,
especialmente los mas jovenes, en innovaciones
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tecnoldgicas de la agricultura emergente. En ésta, el
uso del celular permite el registro y control de las
labores agricolas (Gémez et al.,2021) y la utilizacion
consciente de IoT puede apoyar todo el proceso de
produccion, cosecha y comercializacion (Pérez etal.,
2019) a través de la monitorizacion y automatizacion
y gestion de los cultivos (Davila, 2023), con sensores
directamente en campo (Lopez-Chacén y Martinez-
Garcia, 2018), midiendo variables de temperatura
y humedad relativa del suelo (Ossa, 2017), con
procesamiento de imagenes, aprendizaje automatico
y georreferenciacion en tiempo real (Segui y Artiles,
2022) que permiten el reconocimiento de plagas
y enfermedades de los cultivos (Galdn, 2021) para
estimar el momento y las necesidades de control
de organismos fitopatégenos y de la cantidad de
fertilizantes y de agua de riego (Acero y Lanchipa,
2021). Con tecnologias digitales amigables y de bajo
costo los pequefios agricultores pueden mejorar la
gestion de sus procesos productivos y enfrentarse
con solvencia a las variaciones climaticas que
inciden sobre sistemas abiertos de agricultura no
protegida ambientalmente.

De otra parte, la formacion de competencias
investigativas en los niflos campesinos para la
transformacion productiva de los territorios rurales,
mediada por el uso de tecnologias inteligentes, es una
apuesta que tiene la educacion rural para contribuir al
arraigo de las generaciones rurales al campo, a elevar
los niveles de calidad de vida de la poblacion rural y
a producir sosteniblemente en ambientes climaticos
complejos y vulnerables (Nufiez-Rodriguez, 2021).
Estos cambios requieren de transformaciones
estructurales en las politicas dirigidas a la
educacion rural, a la formacion universitaria de los
docentes, a una continua alfabetizacidén cientifica
en tecnologias agricolas digitales y la adecuacion
de las infraestructuras fisicas de las escuelas y de
los servicios de apoyo de la educacion rural. Sobre
este sector de la educacion son escasos los estudios
hallados en las bases de datos.

Una educacion en agricultura inteligente
desde las escuelas rurales urge de la formacion de

conocimiento especializado en los maestros rurales
para incorporar los retos del sector agrario futuro
(Ramos, 2017), sobre inteligencia artificial, robotica
avanzada, IoT (Ronald, 2022), uso de dispositivos
moviles en los procesos de ensenanza y aprendizaje
(Palacios et al., 2018) y softwares libres (Alvarez,
2017). Un aspecto importante de abordar por la
educacion rural es la valoracion del trabajo rural
por los nifos que acuden a las escuelas rurales.
Tarifefio (2015) encontrd que el aprendizaje y los
conocimientos de los nifios sobre agricultura recibe
poca valoracion por los padres, quienes los aprecian
como apoyo, y negativamente por los docentes,
quienes los castigan con inasistencias, pero con alta
apreciacion por los nifios por sus vivencias ladicas
y espacios para el aprendizaje. En este sentido, la
escuela rural debe centrar su accionar educativo en
el contexto rural y las necesidades de aprendizaje
de los nifos rurales (Aguilar y Monge, 2000). En
este sentido, el aprendizaje experiencial y ludico
es esencial para la formacion de competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales en los
estudiantes de Educacion Bésica Primaria, que les
permita aprender jugando, creando, innovando e
imitando procesos tecnoldgicos para mejorar la
agricultura de sus comunidades.

La significativa contribuciéon de la escuela
rural, para muchos nifios campesinos su Unico nivel
de formacion académica posible, a la formacion de
sujetos con una vision diferente del negocio de la
agricultura y del trabajo rural, permitira el desarrollo
de la agricultura del futuro y de los agricultores
del manana. Nifnos y jovenes que desde la escuela
rural aprendan a utilizar, de manera sencilla y
practica, tecnologias avanzadas de informacion y
comunicacion para producir mds alimentos con
menos recursos naturales (Sordi, y Vaz, 2021), con
una agricultura inteligente que utiliza disciplinas
como la nanociencia, biotecnologia, ciencia
cognitiva y los sistemas complejos (Fonseca et al.,
2020), tecnologias disruptivas de Big Data, 10T, 1A,
computacion en la nube y percepcion remota (Leon-
Pérez, 2019), para el uso eficiente de los insumos
como fertilizantes y pesticidas (o sustitucion de
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ellos), reducciéon de costos, control del ganado,
agricultura de interiores, invernaderos y establos,
piscicultura, uso de los recursos hidricos, monitoreo
del almacenamiento en tanques de agua, silos, entre
muchos (Pérez et al.,2019), es decir la formacion
interdisciplinaria de los agricultores para actuar en
ambientes futuros complejos, cambiantes e inciertos.

Conclusiones

Los diagndsticos participativos realizados con
los nifios y nifias de los Grupos Ondas indicaron
dominios y actitudes sobre las fortalezas, debilidades
y estrategias de mejora de los procesos productivos
de sus entornos rurales, con especial énfasis en el
medio ambiente, alimentacion, vida familiar y
cuidado y disfrute de los recursos naturales.

La experiencia de la Estancia con Proposito
devela la apropiacion por los nifios y nifias escolares
de tecnologias de comunicacion digital, redes
sociales y de internet de las cosas (IoT), utilizadas en
la vida cotidiana y de manera incipiente para apoyar
los procesos educativos, la produccidn agricola y la
comercializacion de los productos. Estos avances son
importantes para proseguir un proceso de educacion
cientifica en agricultura inteligente de las nuevas
generaciones de campesinos.

La participacion de los nifias y nifios de los
Grupos Ondas fue activa y entusiasta al abordar
tematicas para ellos innovadoras y desconocidas
dentro de su proceso de formacion normal en
la escuela rural, evidenciada en la pertinencia y
creatividad de los productos elaborados en los
talleres grupales, estudios de casos, prototipos de
drones claborados con materiales reciclables, la
aplicacion del marketing digital para comercializar
productos de sus fincas, y en la creacion de diversidad
de prototipos sobre cultivos y crias de animales con
incorporacion de las herramientas ensefiadas durante
la Estancia con Proposito.

La agricultura del futuro y los agricultores del
mafiana, emergen en esta experienciade investigacion

posible, pero plantea un desafio para la educacion
rural que requiere de politicas ptblicas, formacion de
competencias tecnoldgicas de los docentes, creacion
de las infraestructuras tecnologicas de soporte y
el diseno de curriculos y estrategias pedagogicas
orientadas a transformar los territorios rurales, como
requisito esencial para superar las brechas de la
pobreza rural, disminuir la migracion generacional,
garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion
urbana y mitigar los efectos del cambio climatico en
la agricultura.
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