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RESUMEN

Recibido:

Las aulas digitales verdes surgen como una propuesta educativa innovadora que une lo
1/04/2026 mejor de dos mundos: el aprendizaje directo en la naturaleza y el potencial de las tecnologias
Aceptado: digitales. Funcionan mediante la integraciéon de componentes clave: sistemas de energia

limpia y auténomos, bibliotecas digitales con o sin conexién a internet y dispositivos de

27/04/2026

bajo consumo. Este ecosistema permite que nifias, nifios, j6venes y comunidades exploren
Publicado: fenémenos ambientales en el gradiente urbano-rural, un territorio diverso donde los desafios
y la forma de aprender cambian drasticamente. Ante la crisis climatica global, estas aulas
8/05/2026 actian como laboratorios de resiliencia: en las ciudades, ayudan a monitorear las islas de

calor, calidad del aire, la movilidad y la gestién de residuos; en las zonas periurbanas,

permiten gestionar el ordenamiento territorial; y en las zonas rurales, se vuelven vitales
para combatir la deforestaciéon y mejorar la produccién agricola. Al utilizar herramientas
tecnolégicas, los estudiantes dejan de ser espectadores para convertirse en cientificos
ciudadanos capaces de generar datos locales, fundamentales para entender y mitigar los
efectos del calentamiento global en su propia comunidad. A lo largo de este articulo, se
muestran ejemplos que ilustran las aulas digitales verdes fomentan el aprendizaje y generan
beneficios socioambientales tangibles al adaptar la ensefianza a la emergencia climatica de
cada territorio. También se reconocen desafios criticos, como la brecha en infraestructura
tecnolégica y la urgencia de formacién docente. Al final, la propuesta invita a imaginar una
educacién ambiental mas participativa e inclusiva, capaz de motivar acciones locales
orientadas a construir territorios mas sostenibles.

Palabras clave: comunidades rurales y urbanas, disturbios ambientales, educacién
ambiental; sostenibilidad; tecnologias digitales.

ABSTRACT

Green digital classrooms emerge as an innovative educational proposal that brings together
the best of two worlds: direct learning in nature and the potential of digital technologies.
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They operate through the integration of key components: clean and autonomous energy
systems, digital libraries available with or without internet access, and low-energy devices.
This ecosystem enables children, youth, and communities to explore environmental
phenomena across the urban-rural gradient -a diverse territory where challenges and
learning methods change significantly-. In the context of the global climate crisis, these
classrooms function as laboratories of resilience: in cities, they help monitor urban heat
islands, air quality, mobility, and waste management; in peri-urban areas, they support
territorial planning and management; and in rural areas, they become essential for
combating deforestation and improving agricultural production. By using technological
tools, students move from being passive observers to becoming citizen scientists capable of
generating local data, which is essential for understanding and mitigating the effects of
global warming within their own communities. Throughout this article, examples illustrate

that green digital classrooms foster learning and generate tangible socio-environmental

g
benefits by adapting education to the climate emergency of each territory. Critical
challenges are also acknowledged, such as gaps in technological infrastructure and the
urgent need for teacher training. Ultimately, this proposal invites us to envision a more
participatory and inclusive environmental education, capable of motivating local actions

aimed at building more sustainable territories.

Keywords: digital technologies, environmental education, environmental disturbances,

rural and urban communities, sustainability.

INTRODUCCION

Para el afio 2050 se estima que la poblacién mundial
alcanzara aproximadamente 9,700 millones de personas,
un incremento que intensificara las presiones sobre los
sistemas socioecolégicos a lo largo del gradiente urbano—
rural. En este contexto, la humanidad enfrenta desafios
ambientales de creciente complejidad —como la
degradacion de ecosistemas, la escasez de recursos y la
expansién desordenada de asentamientos— que
amenazan su estabilidad y continuidad a mediano y
largo plazo. Comprender estas dindmicas territoriales
resulta fundamental para anticipar impactos, orientar la
planificacién y fortalecer la resiliencia de los paisajes que

integran ciudades, zonas periurbanas y areas rurales.

Existe la necesidad de mejorar la comunicacién de la
investigacién cientifica por medio de la transferencia del
conocimiento entre investigadores y la sociedad en
general (Sdnchez-Esparza, 2022; Garcia-Rodriguez et al.,
2022). Aunque se ha generado informacién cientifica
sobre las causas y consecuencias de los problemas
ambientales, el conocimiento atn esta restringido a los
espacios académicos, lo que limita su apropiacién social
(Piedrahita-Hoyos y Torres-Lépez, 2023; Sénchez-
Esparza, 2022). Una via para incrementar esto dltimo es

la educacién ambiental, a través de la cual se haga llegar
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la informacién sobre estas problematicas, sus
implicaciones y consecuencia a la poblaciéon. Por tanto,
es imprescindible que en la formacién de los estudiantes
de todos los niveles educativos se implementen
estrategias de ensefianza aprendizaje bajo este contexto
con la finalidad de prevenir y mitigar los impactos de
dichos problemas ambientales. La educacién ambiental
efectiva requiere estrategias que conecten la ciencia con
la vida cotidiana, especialmente en contextos rurales y
urbanos donde la degradacién ambiental impacta
directamente el bienestar de las comunidades (UNESCO,
2021). Existe una marcada desigualdad en el acceso a la
informacién y a la infraestructura tecnoldgica entre
zonas rurales, urbanas y periurbanas, lo que limita el
aprendizaje digital en contextos marginados. Las aulas
digitales verdes ofrecen una oportunidad para reducir
esta brecha, ya que en zonas rurales y marginadas
facilitan el acceso educativo mediante soluciones
sostenibles y adaptadas a entornos con Dbaja
conectividad, mientras que en dreas urbanas su principal
aporte es la innovacién y la eficiencia. Sin embargo, los
estudiantes rurales no tienen el mismo acceso a la
informacién que los urbanos, lo que evidencia que la
equidad digital sigue siendo un reto territorial y

socioecondémico.
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Estas herramientas pueden acercar el aprendizaje
ambiental a estudiantes de diferente nivel escolar,
docentes y ciudadania a lo largo de todo el gradiente
urbano-rural. El uso de la tecnologia en la ensefianza
promueve el aprendizaje activo, la experimentacién y la
comprension de fenémenos complejos mediante
experiencias visuales, interactivas y colaborativas
(Piedrahita-Hoyos y Torres-Lépez, 2023; Valenzuela-
Zambrano y Aranda-Pérez, 2024). A través de recursos
como imagenes satelitales, videos, simulaciones o
aplicaciones mdviles, los estudiantes pueden analizar el
cambio de cobertura arbérea, medir temperaturas, o
explorar la calidad del aire en su entorno (Valenzuela-
Zambrano y Aranda-Pérez, 2024). Asi, estas aulas
constituyen un puente entre la ciencia, la educacién y la
sociedad, al facilitar que las personas comprendan c6mo
sus decisiones cotidianas influyen en la salud del planeta
(Environmental Education, 2024). En suma, la
convergencia entre la tecnologia, educacion y el
ambiente puede reducir brechas de acceso al
conocimiento y contribuir a la construccién de una
sociedad mas participativa para abordar los desafios
ecolégicos que enfrenta el planeta. Este articulo expone
el potencial de las aulas digitales verdes como estrategia
de educaciéon ambiental, tanto en entornos rurales como
urbanos y su papel en la construccién de una sociedad

mas informada y sostenible.

La humanidad enfrenta wuna crisis ambiental,
caracterizada por la contaminacién del aire, del agua y
del suelo, resultado del uso intensivo de combustibles
fosiles, procesos industriales y practicas agricolas
insostenibles (Fletcher et al., 2024). En el gradiente
urbano-rural existen desafios ambientales distintos pero
interconectados: en las ciudades, los problemas
principales son la contaminacién del aire por el
transporte, las islas de calor causadas por el asfalto y la
acumulacién masiva de residuos sélidos. Las zonas
periurbanas, al ser espacios de transicién, sufren una
presién intensa por el crecimiento inmobiliario
desordenado, lo que provoca la pérdida de suelos
agricolas y la contaminacién de mantos acuiferos por
falta de drenaje adecuado. Finalmente, en las zonas
rurales, los mayores riesgos se encuentran en la
deforestacién, la degradacién de los suelos por practicas

agropecuarias intensivas, la escasez de agua debido al

cambio climatico y la pérdida de biodiversidad por el
avance de la frontera agricola. De no replantearse las
bases del modelo de produccién econémico
predominante, las consecuencias ambientales se
intensificaran limitando las posibilidades de bienestar
humano y desarrollo futuro (Acheampong y Osei-Opoku,
2023).

Para cambiar el panorama deben integrarse planes de
educacién ambiental en las escuelas adaptados a las
condiciones del entorno, ya que, actualmente en la
ciudad, el enfoque educativo suele centrarse en la
alfabetizacion digital avanzada y el acceso a grandes
infraestructuras, aunque a menudo desconectado del
entorno natural; en las zonas de transicién de urbano a
rural, la ensefianza actiia como un puente critico que
busca integrar la identidad rural con las demandas
tecnolégicas de la ciudad, enfrentando retos de movilidad
y recursos limitados. Por su parte, en los pueblos, la
educacién se vuelve una herramienta de resistencia y
arraigo, donde el aprendizaje vivencial sobre el territorio
y la gestién de recursos naturales son vitales, pero donde
la brecha de conectividad exige modelos mas auténomos

y creativos.

En cualquier caso, la crisis ambiental global exige un
cambio de paradigma en la educacién. Al respecto, las
experiencias educativas basadas en contacto directo con
la naturaleza no solo incrementan el conocimiento
ambiental de las personas, sino que fortalecen
significativamente su conexién emocional con los
recursos naturales (Otto y Pensini, 2017). Por ejemplo,
observar las caracteristicas de las plantas en su entorno
facilita su identificacién (Figura 1). Aunque existe una
disminucién de la diversidad biolégica conforme se
avanza hacia el entorno urbano, es posible encontrar
areas de aprendizaje. En zonas rurales los alumnos
cuentan con un entorno natural donde es accesible asistir
al bosque, rios o parcelas agricola y, en los entornos
urbanos, existen parques metropolitanos y jardines

boténicos para aprender fundamentos de biologia.
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para la identificacién de especies de pino.

AULAS DIGITALES VERDES: UNA NUEVA
FORMA DE APRENDER

Las TIC como recursos digitales, han transformado la
educacién al crear entornos mas flexibles y colaborativos
que impulsan metodologias activas, fortalecen
autoaprendizaje y facilitan la evaluacién continua,
reduciendo ademas las barreras de tiempo y distancia en
los procesos formativos (Wang et al., 2024). En la
educacién ambiental, su papel es fundamental para
facilitar la observacién, analisis y reflexién sobre
procesos naturales. Por ejemplo, la FAO (siglas en inglés
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura) ofrece cursos digitales
gratuitos sobre distintos temas de desarrollo sostenible
(FAO, 2025), a los cuales se puede acceder de manera

gratuita desde cualquier parte del mundo.

Un caso aplicado de vinculacién entre tecnologia y los
recursos naturales con fines educativos, es el monitoreo
de la mariposa monarca (Danaus plexippus) en el centro
de México. En este proyecto ha participado la poblacién
aledafia, estudiantes y especialistas que, al interactuar
entre si en un ambiente natural, se apropian del
conocimiento y participan activamente en el cuidado y
restauracién de los bosques donde hiberna la mariposa
monarca. La informacién generada se utiliza para crear
contenido digital que es integrada a plataformas de
ciencia ciudadana y que se difunde a nivel mundial como
herramienta educativa (WWF, 2022). En este caso las
TIC ofrecen una oportunidad tdnica para acercar el

conocimiento ambiental a la poblacién, combinando lo
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Figura 1. Aprendizaje inmersivo en un bosque templado
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ambiental con lo digital (Piedrahita-Hoyos y Torres-
Lépez, 2023).

Tabla 1. Casos exitosos de esquemas de educacién de

aulas digitales verdes en México.

Actividad Participantes Aplicacion de
las TIC
Identificacién Pobladores, Catéalogos
de hongos estudiantes y digitales de
comestibles Especialistas hongos
(UNAM,
2021).
Identificaciéon Poblacién en Catalogo
de plantas general y digital de
especialistas plantas
(iNaturalist
México,
2025).
Descripcién de Cientificos, Informacién
la biodiversidad Publico en de la
mexicana general, biodiversidad
Instituciones en México
publicas. (CONABIO,
2020).

Las aulas digitales verdes vinculan la tecnologia con la
naturaleza, lo cual promueve experiencias significativas
de aprendizaje donde el estudiante se reconoce como
parte del sistema ecolégico. En comunidades rurales,
apoyan la comprension del manejo del agua,
conservaciéon de suelos y el conocimiento de la
biodiversidad (Otto y Pensini, 2017; UNESCO, 2121).
En contextos urbanos, facilitan la reflexién sobre la
gestion de residuos, la contaminacién del agua y aire, asi
como el valor del arbolado urbano mediante el uso de
herramientas digitales, mapas y simuladores interactivos
(Valenzuela-Zambrano y Aranda-Pérez, 2024
Environmental Education, 2024). En ambos casos, la
tecnologia actia como puente entre la ciencia y la
realidad cotidiana (Piedrahita-Hoyos y Torres-Lépez,
2023).

IMPACTOS, BENEFICIOS Y DESAFiOS

El impacto de las aulas digitales verdes trasciende la
forma tradicional de ensenar. La naturaleza se vuelve un

laboratorio vivo y la tecnologia se usa para reforzar el
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aprendizaje y compartir el conocimiento. Fortalecen la
conciencia ambiental al permitir que los estudiantes
comprendan los efectos de los fenémenos naturales
mediante experiencias inmersivas, lo cual fomenta el
pensamiento critico y la participacién social (UNESCO,
2021). Estas iniciativas también promueven la
colaboracién entre docentes, familias y comunidades, al
desarrollar proyectos de ciencia ciudadana sobre la
biodiversidad o calidad del agua (Environmental
Education, 2024).

Entre los beneficios mas destacados se encuentran la
integracién de la educacién ambiental en zonas con
limitado acceso a recursos, la motivacién estudiantil y la
contribucién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en particular el ODS 4 (educacién de calidad) y el
ODS 13 (accién por el clima). No obstante, los retos
siguen siendo significativos. La brecha digital y la falta
de conectividad dificultan la implementacién de aulas
digitales, especialmente al comparar entornos en muchos
contextos (Li, 2024). Particularmente, en comunidades
marginadas y rurales donde no hay energia eléctrica y
menos aun conectividad, o bien esta es escasa o en
comparacién con las areas urbanas. Esto impide el
cumplimiento del ODS 10 (Reduccién de las
desigualdades), que plantea la inclusién social,
econémica y politica para todos, garantizando la
igualdad de oportunidades y recursos para las personas
mas vulnerables. En este sentido, para que un aula
digital verde funcione en dreas marginadas, lo basico es
crear una "isla tecnolégica" independiente. Esto se logra
con sistemas auténomos de energia (paneles solares) para
tener electricidad propia, usando una biblioteca digital
portatil y una sefial inalambrica para que los alumnos se
conecten a esos contenidos o lo vean a través de una

pantalla.

Asimismo, la capacitacién docente es clave para
garantizar el uso eficiente de las TIC en la ensefianza. Las
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y
los sensores mejoran los resultados educativos (Zhang et
al., 2024), especialmente en aulas digitales verdes. En el
entorno urbano, estas tecnologias facilitan el uso de
sensores para medir el smog y la isla de calor, usando la
inteligencia artificial para proponer rutas de transporte
limpias o disenar corredores biolégicos en azoteas. En el
entorno rural, el uso de realidad aumentada ayudaria a
visualizar la salud de los bosques y el flujo del agua en

cuencas, mientras que sensores inteligentes optimizan el

riego y la nutricién de cultivos para evitar el agotamiento
del suelo. En ambos escenarios se logra una mejora en la

calidad de vida de la poblacién.

Las aulas digitales verdes representan una via
innovadora para ensefiar y aprender sobre el ambiente en
la era digital, convirtiéndose en laboratorios dinamicos
donde se analizan y resuelven escenarios criticos del
cambio climatico. Mediante el uso de tecnologia, los
estudiantes pueden monitorear y mitigar el impacto de
sequias e inundaciones, asi como gestionar la presencia
de plagas en bosques y agroecosistemas, transformando
la teoria en soluciones practicas para proteger la
biodiversidad y la produccién agricola. Su valor en la
educacién radica en vincular la tecnologia con el medio
ambiente para inspirar acciones locales que contribuyan
a la sostenibilidad. Mas alld de incorporar dispositivos
electrénicos o plataformas digitales, este enfoque invita
a repensar la educacién como un proceso participativo,
creativo y comprometido con el entorno. Si las TIC se
utilizan con equidad y propésito ecolégico, pueden
convertirse en una herramienta para formar
generaciones con consciencia ambiental capaces de

construir un futuro mas justo y sostenible.
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