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HIGHLIGHTS
1. Las cuestiones ambientales pueden implementarse mediante la extension.
2. La inteligencia artificial puede mediar en las habilidades pedagdgicas.

3. La inteligencia artificial debe estar mediada por acciones criticas.
4. Tiene potencial de personalizacién de practicas pedagdgicas y customizacion.
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RESUMEN

Objetivo: reportar la experiencia del proceso de creacién de una cartilla educativa sobre
el tema de educacion en salud ambiental utilizando inteligencia artificial en un proyecto
de extension universitaria. Método: Informe de experiencia de un programa avanzado
de extension universitaria en Universidade Federal do Par3, Brasil, realizado en 2024 en
una Organizaciéon No Gubernamental, a partir de la practica reflexiva de Donald Schén
a partir de los registros de los informes. Resultados: se identificaron tres acciones
retlexivas, siendo la primera accidn, reflexién sobre la accidn e innovacién en el curso de
la accion, relacionadas, respectivamente, con el desarrollo de la cartilla, con la reflexién
sobre la necesidad de crear material educativo sobre educacién en salud ambiental
y con la aplicacion de inteligencia artificial generativa. Conclusién: se demostré el
potencial de herramientas innovadoras, como la inteligencia artificial generativa, para
empoderar a los estudiantes de enfermeria en temas de salud ambiental.

DESCRIPTORES: Tecnologia Educacional; Educacién en Salud Ambiental; Cambio
Climético; Educacion en Enfermeria; Inteligencia Artificial Generativa.

COMO REFERIRSE A ESTE ARTICULO:

de Castro NJC, Paes FT, de Almeida RM, de Sousa LB, Takolodjou MA, Silva MS, et al. Tecnologia educativa
aplicada a la educacién ambiental: innovando para afrontar el cambio climéatico. Cogitare Enferm [Internet]. 2025
[cited “insert year, month and day”];30:e9748%es. Available from: https://doi.org/10.1590/ce.v30i0.9748%es

1Universidade Federal do Para, Belém, PA, Brasil


https://doi.org/10.1590/ce.v30i0.97489es
https://doi.org/10.1590/ce.v30i0.97489es
https://orcid.org/0000-0002-7675-5106
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0009-0008-8930-4241
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0009-0001-3515-4785
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0009-0002-9352-0381
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0000-0003-4212-1882
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0009-0008-8866-7104
https://orcid.org/0000-0002-6423-4055
https://orcid.org/0009-0006-8478-1167

Cogitare Enferm. 2025, v30:e9748%es

INTRODUCCION

La Agenda 2030, que establece entre sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
la necesidad de garantizar la salud y el bienestar (ODS 3) y promover la accién por el
clima (ODS 13), reafirma la interdependencia entre la salud humana y el equilibrio
ambiental’2. En Brasil, este tema estd destacado en la Constitucion Federal de 1988,
en su articulo 225, en la Politica Nacional de Educacion Ambiental (Ley 9.795/1999)
y en la Politica Nacional de Cambio Climatico (Ley 12.187/2009). Ambos refuerzan la
importancia de la educaciéon ambiental (EA) como herramienta esencial para garantizar
la promocién de la salud®.

En el contexto de la regidén amazdnica brasilena, debido a suinmensa biodiversidad
y a los desafios de la deforestacion, el racismo ambiental y los impactos sociales
resultantes de las actividades econémicas de las grandes empresas'*, el tema EA es
primordial. Ademads, las poblaciones que viven en la Amazonia, especialmente las
vulnerables, se ven directamente afectadas, lo que pone de relieve la necesidad de
politicas publicas que integren salud, medio ambiente y educacién®.

En este sentido, las instituciones de educacién superior tienen pues un papel
fundamental en la formacién de profesionales de la salud capaces de afrontar estos
desafios de forma critica e innovadora, a partir de una praxis educativa para la
emancipacién social®. Por lo tanto, la formacién, especialmente para enfermeras, debe
incorporar conocimientos de salud ambiental para comprender los desafios que surgen
de la degradacion ambiental y el cambio climatico.

Sin embargo, existe una brecha importante en la formacién de enfermeria sobre
la EA y sus impactos en la salud humana®’. En este sentido, la EA surge como una
herramienta indispensable para la formacidn de profesionales sanitarios conscientes de
los efectos del cambio climatico en las demandas de los servicios de salud®. En respuesta
a esta brecha, la creaciéon de materiales educativos, a través de diferentes tipologias,
basados en la innovacion y un proceso dialégico?, es un camino prometedor'® cuando
se alinea con la idea de autonomia.

Estos procesos tienen el potencial de desarrollar materiales educativos
personalizados que respondan a las necesidades temporales'. Un ejemplo son los
procesos de utilizacion de inteligencia artificial generativa (IAG), que se haimplementado
en las areas de salud™ y educacion™'°, y que puede ser una herramienta al servicio de
la emancipacién, dado su impacto en la formacion en enfermeria’'>y en la EA'¢. Por
otra parte, tal como se adopta en el sector salud, su uso estd indicado para el apoyo a la
toma de decisiones en temas emergentes’ y creacion de ilustraciones personalizadas,
a través de potenciales medios para integrar diversos contextos sociales y proporcionar
conciencia critica'*".

Frente a ello, con el cambio climatico, intensificado porlas acciones antropogénicas’
y los eventos extremos cada vez mas frecuentes', es importante brindar oportunidades
para la creacién de materiales educativos capaces de llenar el vacio existente en la
formacion de los profesionales de la salud sobre el tema de manera ética y critica’. En
este escenario, la innovacién en EA se vuelve esencial para formar profesionales de la
salud capaces de actuar preventivamente®y adaptar sus practicas a las nuevas realidades,
con la oportunidad de producir tecnologias mas alld de innovadoras, especialmente
contextualizadas, personalizadas'®?°, capaces de problematizar cuestiones relativas al
enfrentamiento del cambio climatico'é.
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Asi, el objetivo de este estudio fue relatar la experiencia del proceso de creacién
de una cartilla educativa sobre el tema de educacién en salud ambiental utilizando
inteligencia artificial en un proyecto de extensién universitaria.

METODO

Este es un informe de experiencia de una Organizacién No Gubernamental (ONG)
llamada “Movimento Republica do Emaus”, ubicada en la Regién Metropolitana de
Belém, estado de Pard. Esta ONG atiende a jovenes y sus familias, y a personas en
situacion de vulnerabilidad social. Las acciones se llevaron a cabo entre marzo y abril
de 2024, y las fuentes de datos fueron los informes.

La experiencia se produjo a partir de la ejecucién del programa denominado
“Pequenos Amazébnidas”, vinculada a una facultad de enfermeria y a un curso de
maestria en el Programa de Postgrado en Enfermeria de la Universidade Federal do
Para. Participaron cinco estudiantes de pregrado de enfermeria, dos becarios y tres
voluntarios, matriculados entre el cuarto y octavo semestre, cuyo rol fue desarrollar
procesos educativos y tecnologias para apoyar debates sobre la tematica de salud
ambiental. Ademas de estos, participaron dos estudiantes de maestria en enfermeria
y dos docentes del area de salud publica, quienes tuvieron el papel de orientar los
procesos involucrados en las etapas de las acciones.

La experiencia de estos participantes se llevd a cabo con estudiantes de secundaria
de la ONG, de dos clases diferentes, matriculados en el periodo de tarde, con un
promedio de 20 estudiantes por clase. Durante la experiencia se realizaron encuentros
quincenales, totalizando seis presenciales y virtuales en el aula de la ONG, con
actividades progresivas que compusieron la trayectoria metodolégica de la experiencia
aqui presentada en tres acciones, de las cuales dos actividades fueron realizadas con

estudiantes de secundaria que recibieron la accion educativa sobre conceptos sobre
EA.

La primera accién se llevéd a cabo en tres reuniones en total. El primero fue a
distancia, orientado a la investigacion en el tema de salud ambiental para estudiantes
de enfermeria. En el segundo y tercer encuentro presencial se instruyd a los estudiantes
de enfermeria para que identificaran los conocimientos de los estudiantes de secundaria
de la ONG sobre el tema. En la segunda accidn, definida en una reunién, se eligié
el IAG como herramienta dialégica innovadora basada en Dall-E® de OpenAl®. Para
ello, se definieron textos descriptivos a través de prompts con descriptores, como se
observa en la Figura 1. Las dos Ultimas reuniones fueron para implementar la cartilla,
realizdndose de forma remota via Google Meet.

La estructura de la experiencia se basa en la propuesta de practica reflexiva?’, con
el fin de enfatizar la importancia de reflexionar sobre la practica para, a partir de esta
reflexion, ajustar y mejorar las acciones. Para ello, se describe este informe desde tres
perspectivas, como son la primera accién, la reflexion sobre la accion y la nueva accién
en el transcurso de la accién, en las que se aplicaron preguntas orientadoras basadas en
conceptos sobre EA: ambiente; sostenibilidad; desarrollo sostenible; cambio climatico;
calentamiento global; salud ambiental; y recursos naturales. Estas preguntas fueron
formuladas con base en la legislacién sobre el tema.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la trayectoria metodolégica de la experiencia. Belém,
PA, Brasil, 2025

Fuente: Castro et al. (2025).

RESULTADOS

Primera accion

Para desarrollar la cartilla, primero se pidié a los estudiantes de enfermeria que
realizaran una investigacién sobre los principales subtemas a abordar, como la relacién
entre los seres humanos y la naturaleza, los impactos ambientales y la legislacién
ambiental. Estos temas fueron elegidos a través de una planificacién previa, como se
observa en la Figura 2, y generaron los tépicos a mediar con estudiantes de secundaria.

Figura 2. Proceso de desarrollo de la cartilla. Belém, PA, Brasil, 2025
Fuente: Castro et al. (2024).
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Las reuniones con los estudiantes en la escuela resaltaron la falta de conocimiento
sobre los conceptos y resaltaron temas relevantes para el publico objetivo y las
perspectivas de innovacién en los materiales de ensefianza. Se consideré la sugerencia
de material digital para uso en celulares, con imagenes que representaran la Amazonia,
utilizando IAG. En cuanto alaeleccién de latipografia, la cartilla fue elegida considerando
su caracter hibrido (impreso o digital), accesibilidad y potencial para ediciéon e insercion
de imagenes innovadoras.

Reflexion sobre la accién

Durante el proceso de creacién de la cartilla “Ambientando” reflexionamos sobre la
necesidad de crear material educativo capaz de involucrar a estudiantes y comunidades
a través de la integracién de tecnologias educativas con nuevas herramientas de
generacion de imagenes (Figura 3).

En particular, el uso de IAG ha permitido la creacién de ilustraciones visualmente
atractivas disefadas para estimular la curiosidad y fomentar la reflexion sobre el
contenido, particularmente cuando se presentan diferentes razas y etnias. Como
instrumento emergente en la educacion, la aplicacién de IAG revelé que los estudiantes
de enfermeria utilizan y conocen diferentes inteligencias artificiales. Por otra parte, se
apoyo la discusién a partir de la intervencion del coordinador sobre la innovacion y el
uso ético en la asimilacién y aplicacion del conocimiento en el marco de la aplicacion
de la IAG.

Figura 3. Proceso de inclusién de la innovacion en inteligencia artificial generativa en
el proceso de formacion. Belém, PA, Brasil, 2025
Fuente: Castro et al. (2024) adaptado de Clarke (1994); Canva Pro (2025).
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Innovacién en el producto de la accion

La cartilla “Ambientando” se destaca no solo por su contenido, sino por las
imagenes creadas e integradas, utilizando IAG para generar representaciones visuales
que reflejan la diversidad racial y el entorno amazénico. La Figura 4 presenta el uso
de diferentes recursos que permiten el desarrollo de diferentes niveles de conciencia
critica (Editor Grafico e IAG). Las ilustraciones presentan representaciones de diferentes
razas y etnias, lo que refleja la rica diversidad cultural de la regién (Figura 4).

Figura 4. Panel sobre la cartilla y sus ilustraciones. Belém, PA, Brasil, 2025
Fuente: Castro et al. (2024); Canva Pro (2025).

DISCUSION

La creacién y desarrollo de la cartilla de salud ambiental representa una innovacién
significativa en el contexto de la formacién de enfermeria, destacando que se trata de
un tema emergente®'??. Es significativo como producto construido dentro del proceso
de formacion dialdgica para regiones como la Amazonia, que involucra diferentes areas
tematicas, y es fundamental para que los futuros profesionales estén preparados para
actuar de forma proactiva y preventiva®’.

Se pretende, por tanto, formar profesionales conscientes de su papel como
ciudadanos. Esto ocurre porque, al integrar los conceptos atribuidos a la EAy el proceso
de ensefanza-aprendizaje, empodera a los estudiantes de enfermeria para actuar como
agentes de cambio. Ademas, al promover el encuentro con marcos conceptuales y
legislacion, apoyd la criticidad en la formacién, debido a la orientacién basada en la
respuesta a los sistemas publicos desde una perspectiva ambiental®.

En términos de innovacién en el proceso de formacioén, la utilizaciéon de IAG para
la creacién de imagenes, tal como se propone, representa una creacién dialdgica
innovadora, dado que la generacion de ilustraciones refleja la diversidad cultural y
ambiental, haciendo que el material sea potencialmente representativo. Se confirma
que el uso de IAG en la educacién es una tendencia emergente que puede transformar
la forma en que se desarrolla y asimila el contenido educativo''"?, al tiempo que
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brinda una oportunidad para el didlogo sobre la ética y la adaptacién en el uso de
IAG, debido al avance de su uso con diferentes recursos que median los cuidados y los
ciclos de vida'?.

Sin embargo, el proceso de integracién de IAG en la creacion de la cartilla no estuvo
exento de desafios. La curva de aprendizaje para la operacion de las herramientas IAG
fue uno de los primeros obstaculos que enfrenté el equipo, requiriendo un periodo
inicial de adaptacion para los involucrados en la etapa de desarrollo. Se ha demostrado
que las cuestiones técnicas relacionadas con las soluciones digitales'*'* ademas de
las cuestiones éticas y equitativas, utilizando IAG'*', deben ser consideradas en los
procesos de formacién, particularmente aquellas que involucran privacidad y seguridad
de datos'?, ademas de las soluciones innovadoras propuestas.

Ademads, asegurar que las imagenes generadas fueran culturalmente apropiadas
y representativas de la diversidad amazodnica requirié ajustes y revisiones constantes,
poniendo de relieve las limitaciones de las herramientas tecnoldgicas para capturar
todos los matices que abarcan diferentes culturas y grupos humanos?. Esto ocurri6
cuando hubo necesidad de revisién continua de las imadgenes generadas, pues algunas
presentaban estereotipos o no reflejaban fielmente la diversidad de grupos humanos
de la region, lo que se percibié en la retroalimentacién durante las reuniones 4 y 5.

Para ello, se adoptaron diferentes instrucciones que incluian descriptores y palabras
clave relacionadas con la raza, el color y la etnicidad, cuando habia una ilustracién de
individuos, como ya se observé en otro estudio’™. Se insertaron aquellas que sefialan
intervenciones en el medio ambiente, como la deforestacidn, los tractores con traccién
y la contaminacién de los rios.

Ademas de su representatividad, la flexibilidad de la cartilla para ser utilizado en
diferentes formatos —impreso o digital- aumenta su potencial de impacto educativo
y demuestra como la tipologia es de facil aplicacion''?. Esta adaptabilidad permite
que el material sea aplicado en diferentes contextos educativos, desde aulas con
conectividad virtual hasta actividades comunitarias en las que esta realidad no se
extiende, convirtiéndolo en una herramienta versatil y eficaz en EA. La capacidad de
personalizar el material seguin las necesidades especificas del publico objetivo es uno
de los puntos fuertes de la tecnologia educativa utilizada.

Sin embargo, el proceso reveld la necesidad de discutir, durante el proceso de
implementacién, la lectura atenta del alcance de los Descriptores en Ciencias de la
Salud utilizados en la definicién de las instrucciones al replicar experiencias con esta
herramienta. Por otra parte, la experiencia, al seguir la alineacién con el compromiso, la
innovacion, la integraciény la critica, mostré que los enfoques guiados por instrucciones
pueden ser un mecanismo para mejorar el aprendizaje’™.

Otro aspecto fundamental discutido fue la aplicabilidad practica de la cartilla. La
cartilla fue disefiada no s6lo como un recurso educativo para la comunidad, sino también
como una herramienta pedagdgica para la formacién de enfermeras ambientales®”,
preparadas para enfrentar desafios contemporaneos como el cambio climatico'. Esto
ocurrié porque superélosmétodos tradicionales que se basan en materiales preexistentes
y ampliamente utilizados, permitiendo la creacién de contenido personalizado y
visualmente atractivo que puede aumentar significativamente la participaciéon de los
estudiantes y la retencion de informacién?:.

La inclusidon de conceptos de EA, cuando se incorporan al plan de estudios de
enfermeria, no solo prepara a los estudiantes para lidiar con los impactos del cambio
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climatico, sino que también aumenta la conciencia para contribuir a la promocién
de la sostenibilidad y la salud publica en sus comunidades??. La aplicaciéon de IAG
contribuye a la practica de la interdisciplinariedad’®"> entre estudiantes de enfermeria,
posgraduados y especialistas en tecnologia, observando cémo diferentes areas del
conocimiento pueden complementarse para crear soluciones educativas innovadoras?
sobre el tema, observando los diferentes escenarios con desastres?” y enfoques que
integran soluciones digitales?.

CONSIDERACIONES FINALES

La experiencia refuerza la importancia de integrar innovaciones educativas en el
procesodeformacion, preparando profesionalescapacesde contribuirsignificativamente
a la salud y la sostenibilidad en un contexto de cambio climéatico a través de la
personalizacién de practicas pedagdgicas con el uso critico de IAG. Se demostré que
el uso de la cartilla, combinado con el uso de IAG, puede impactar significativamente
el aprendizaje de los estudiantes de enfermeria, ampliando su comprensién de la salud
ambiental debido a las ilustraciones culturalmente adaptadas y las vulnerabilidades
asociadas.

Sin embargo, la experiencia enfrenté limitaciones, como la curva de aprendizaje
asociada al uso de IAG y la necesidad de ajustes culturales en las ilustraciones,
destacando laimportancia del apoyo técnico y la concientizacion cultural en el desarrollo
de materiales educativos. Se recomiendan nuevos estudios sobre el impacto del uso
de IAG en el aprendizaje, evaluando cémo la generaciéon de ilustraciones y materiales
visuales influye en la asimilacion de contenidos y como la adecuacidn cultural de las
ilustraciones y materiales educativos para grupos de diferentes razas y etnias debe
aplicarse en la simulacién de entornos de aprendizaje.
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Educational technology applied to environmental education: innovating to tackle climate change
ABSTRACT

Objective: to report the experience of the process of creating an educational booklet on environmental health education
using artificial intelligence in a university extension project. Method: an experience report of an advanced university
extension program at the Universidade Federal do Pard, Brazil, carried out in 2024 in a Non-Governmental Organization,
based on Donald Schén's reflective practice based on records of reports. Results: three reflective actions were identified,
such as first action, reflection on the action and innovation in the course of the action, related, respectively, to booklet
development, reflection on the need to create educational material on environmental health education and application
of generative artificial intelligence. Conclusion: innovative tools’ potential, such as generative artificial intelligence, was
demonstrated to empower nursing students in environmental health themes.

DESCRIPTORS: Educational Technology; Environmental Health Education; Climate Change; Education, Nursing;
Generative Artificial Intelligence.
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