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Automated planter for children's education on plant
care
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Abstract- This study focused on evaluating the effectiveness of an automated planter as an educational tool to teach children about
environmental and plant care. A quantitative research methodology was used to collect data on the perception and impact of the device. The
results show that the interactive planter, equipped with humidity, light, and pH sensors, was effective in engaging children in the direct care
of a plant. This helped bridge the gap between theoretical knowledge and practical action, fostering sustainable habits and greater
environmental awareness in the participants. Quantitative data revealed positive patterns and trends regarding the pot's effectiveness in
educating children at 97.2%. Overall, the study findings suggest that the implementation of interactive technologies such as the automated
planter may be a promising solution to address the challenges of environmental education in children. By combining technology with nature,
these types of educational tools can help cultivate sustainable habits and an emotional connection to the environment from an early age.
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Maceta automatizada para la educacion de nifios
sobre el cuidado de plantas
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Resumen: Este estudio se enfoco en evaluar la efectividad de una
maceta automatizada como herramienta educativa para enseiiar a
los nifios sobre el cuidado del medio ambiente y las plantas. Se
utilizo una metodologia de investigacion -cuantitativo para
recopilar datos sobre la percepcion y el impacto del dispositivo. Los
resultados muestran que la maceta interactiva, equipada con
sensores de humedad, luz y pH, fue efectiva para involucrar a los
nifios en el cuidado directo de una planta. Esto ayudo a cerrar la
brecha entre el conocimiento tedrico y la accion prdctica,
fomentando habitos sostenibles y una mayor conciencia ambiental
en los participantes. Los datos cuantitativos revelaron patrones y
tendencias positivas en cuanto a la efectividad de la maceta para
educar a los niiios en un 97.2%. En general, los hallazgos del
estudio sugieren que la implementacion de tecnologias
interactivas como la maceta automatizada puede ser una solucion
prometedora para abordar los desafios de la educacion ambiental
en los nifios. Al combinar la tecnologia con la naturaleza, este tipo
de herramientas educativas pueden ayudar a cultivar hdbitos
sostenibles y una conexion emocional con el medio ambiente desde
una edad temprana.

Keywords—Medio  Ambiente, Maceta automatizada,
Educacion, Nifios, cuidado de planta.

I. INTRODUCCION

Actualmente, la conciencia ambiental y el cuidado del
medio ambiente son cada vez mé&s importantes. Por esta
razon, es necesario encontrar soluciones educativas [1] y
creativas [2] que promuevan estos valores entre los mas
jévenes. Con los avances de la tecnologia se ha creado
diferentes placas electrénicas que nos permite realizar
diferentes proyectos tecnoldgicos educativos [3] que son
necesarios para la sociedad como puede ser la placa
Raspberry [4] y los sistemas fotovoltaicos [5], esta forma
permite que los jévenes puedan incrementar su creatividad y
desarrollar iniciativas que logren solucionar problemas de la
sociedad [6]. Esta investigacion realiza una propuesta de una
maceta automatizada para ensefiar a los nifios sobre el
cuidado de las plantas aborda esta necesidad utilizando
tecnologia con un enfoque educativo.

En este articulo presenta una maceta interactiva equipada
con sensores y componentes tecnolégicos. Estos dispositivos
monitorean y regulan las condiciones ambientales para
mejorar el crecimiento de una planta. La tecnologia utilizada
incluye sensores de humedad, luz y pH del suelo, una pantalla
LCD para mostrar datos y sugerencias, y un sistema de
altavoces para emitir alertas sonoras. Finalmente, todo esto se
complementa con una aplicacion mdvil que permite la

interaccion y una visualizacion detallada del estado de la
planta.

Il. ANTECEDENTES

Actualmente, la falta de conciencia sobre el cuidado del
medio ambiente es un desafio significativo. La necesidad de
soluciones educativas y practicas para fomentar la
sensibilizacion ambiental se ha vuelto cada vez mas
apremiante. En este contexto, surge la idea de una maceta
interactiva disefiada para la educacion ambiental, que busca
involucrar al usuario de manera efectiva en el cuidado de las
plantas y el medio ambiente.

Ref. [7] describe un contenedor de flores equipado con
una unidad de control que incluye un sensor de agua para
monitorear el contenido de agua en el suelo de la maceta. Esta
unidad de control utiliza mensajes pregrabados y un altavoz
para notificar al usuario cuando es necesario regar la planta'y
para reconocer el riego posteriormente. Este enfoque de
interaccion con el usuario a través de mensajes auditivos
comparte similitudes con nuestro proyecto, que también
busca comunicarse con el usuario de manera simple y
efectiva, proporcionando informacién sobre el cuidado de las
plantas.

Ademas, Ref. [8] describe un sistema similar que
incorpora una unidad de sensor, una unidad de control, una
unidad de memoria y una unidad de salida de datos en una
maceta. Esta disposicién permite una interaccién eficiente
con el usuario y utiliza componentes similares a los que se
proponen en nuestro proyecto.

Varios articulos cientificos respaldan la relevancia y
viabilidad de soluciones similares. En [9], presenta un
sistema de maceta inteligente que utiliza sensores
enchufables USB para verificar el estado de la planta y
recopilar datos sobre su entorno. Este enfoque se alinea con
nuestro proyecto en cuanto al uso de sensores para observar
las condiciones ambientales y la idea general de una maceta
inteligente.

Ref. [10], describe el disefio de hardware y el desarrollo
de una aplicacion web para monitorear el climay controlar el
entorno de una maceta inteligente. Este estudio también
resalta el uso de sensores, asi como el monitoreo de pH,
aspectos que coinciden con los objetivos de nuestro proyecto.
Ademas, destaca el uso de una aplicacion web, que también
es parte de nuestra propuesta.

Asimismo, en Ref. [11], presenta un desarrollo de un
sistema de monitoreo de variables fisicas y el control de
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parametros como el de riego e iluminacion para el
mantenimiento de una planta en una maceta. Todo ello, con
ayuda de diversos sensores, el sistema monitorea la
temperatura del aire, humedad, nivel de agua e intensidad de
una luz artificial y envia los datos a una pagina web,
programada en lenguaje HTML, para su visualizacion y
analisis. La similitud que podemos encontrar son los sensores
ambientales, por otro lado, vemos que un factor es la
iluminacién punto que también teniamos previsto en nuestro
proyecto.

Adicionalmente, en Ref. [12], su investigacién es sobre
una maceta automatica que utiliza tecnologia del Internet de
las Cosas para facilitar el riego de la planta. Esta maceta
cuenta con un tanque de agua que se encarga de hidratar la
planta cuando sea necesario. Esta similitud con nuestro
proyecto es notable, ya que también planeamos utilizar un
tanque de agua para medir el pH del agua.

El producto de la empresa Masdio, tiene una similitud
con nuestro proyecto ya que se basa en una maceta interactiva
que posee emociones y gestos los cuales ayudan a establecer
una relacion con los clientes. También posee una aplicacion
compatible con Alexa. La diferencia de este producto con
nuestro proyecto radica en que traera una planta especifica
para ensefiar a los nifios 1o que es tener una responsabilidad.
Dado que esta marca solo vende la maceta, la planta la tienes
que escoger y plantar td, lo cual seria muy complicado para
el nifio [13].

Estos antecedentes demuestran la importancia y la
viabilidad de nuestro proyecto de maceta interactiva para la
sensibilizacién ambiental, respaldado tanto por patentes
existentes como por investigaciones cientificas previas. La
propuesta planteada para los nifios sera de aprender maés
detalle sobre las plantas y el cuidado de esta manera,
indirectamente, obtendran interés acerca de las plantas,
concientizando asi a los nifios. Se investigaran los riesgos
ocurrentes actuales y asi podremos llegar a una mejoria en el
medio ambiente con cada nifio.

I11. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Desde 2002 hasta 2023, Per ha experimentado una
significativa pérdida de sus recursos forestales. En 21 afios,
el pais perdio aproximadamente 2.62 millones de hectareas
de bosque primario himedo. Estos bosques primarios son
ecosistemas antiguos, que se han desarrollado naturalmente
sin intervencién humana significativa y albergan una rica
biodiversidad. La pérdida de estos bosques representa el 66%
de la pérdida total de cobertura arborea en Perd durante el
mismo periodo [14]

Ante este problema, se puede deducir que la falta de
educacion ambiental en general y en los méas pequefios agrava
el deterioro del medio ambiente y provoca que continden los
habitos insostenibles los cuales pueden tener graves
consecuencias a largo plazo en nuestro ecosistema [15]. En
las Ultimas décadas, la acelerada urbanizacion, el desarrollo
industrial, y la creciente dependencia de tecnologias digitales
ha descontado a muchas personas, especialmente a los mas
pequefios, de la naturaleza [16]. Este alejamiento por parte de

los mas jovenes ha ocasionado una falta de compresién y
apreciacion por la naturaleza y su importancia.

Ademas, muchas de las estrategias de ensefianza actuales
no logran captar el interés de los nifios ni fomentar su
compromiso con el medio ambiente. Los métodos
tradicionales de educacion ambiental, que a menudo se
limitan a lecturas y lecciones teéricas, resultan poco
atractivos para los estudiantes jévenes que estan
acostumbrados a la interaccién dinamica y multimedia [17].
Como resultado, estos métodos fracasan en inculcar un
sentido profundo de responsabilidad y accién ambiental en
los nifios.

La falta de educacion ambiental efectiva también tiene
implicaciones mas amplias para la sociedad. Los nifios que
no aprenden a valorar y cuidar el medio ambiente estan
menos preparados para enfrentar los desafios ambientales del
futuro, como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad
y la contaminacién [18]. Esto perpetda un ciclo de
indiferencia y falta de accion que puede obstaculizar los
esfuerzos globales para proteger y preservar el medio
ambiente.

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar
herramientas educativas innovadoras que no solo ensefien a
los nifios sobre el medio ambiente, sino que también los
involucren de manera activa y divertida en su cuidado. La
implementacion de tecnologias interactivas, como la maceta
automatizada para la educacién de nifios sobre el cuidado de
plantas, ofrece una solucién prometedora. Este tipo de
dispositivos no solo pueden ensefiar conceptos importantes
sobre el medio ambiente, sino que también pueden fomentar
una conexién emocional y un sentido de responsabilidad
hacia la naturaleza desde una edad temprana. Esta
investigacién pretende presentar una propuesta con el uso de
tecnologia avanzada para proporcionar una experiencia
educativa que sea tanto informativa como atractiva. Al
involucrar a los nifios en el cuidado directo de una planta, la
maceta interactiva puede ayudar a cerrar la brecha entre el
conocimiento tedrico y la accion préctica, cultivando hébitos
sostenibles y una mayor conciencia ambiental.

IVV. METODOS Y MATERIALES

A. Disefio del estudio

El estudio se disefi6 como un experimento controlado,
utilizando una metodologia de investigacién que incluye
métodos cuantitativos para evaluar la efectividad de una
maceta automatizada en la educaciéon ambiental de nifios.
Este disefio fue elegido debido a su capacidad para establecer
relaciones causales y controlar variables externas, lo que
permite una evaluacion precisa del impacto de la
intervencion.

B. Revision de la literatura

El estudio comenzd con una revision exhaustiva de
articulos cientificos y patentes existentes. Esta revision
bibliografica proporcion6 la base tedrica necesaria para
disefiar el estudio, para la recopilacion de datos sobre la
percepcion del proyecto. Tras la revision de articulos y
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patentes, el siguiente paso fue disefiar el estudio
detalladamente.

C. Definicién de variables

Se definieron objetivos claros, se identificaron las
variables a medir y se disefiaron los instrumentos para la
recoleccion de datos. Para obtener datos cuantitativos, se
aplic6 una encuesta estructurada a una muestra representativa
de la poblacién de Arequipa.

D. Disefio del muestreo

Considerando la Ref. [2] la poblacién es de 980,221
habitantes en la ciudad de Arequipa, por lo cual, aplicando la
férmula de muestra finita, el tamafio de la muestra es de 68
personas. Este método de muestreo se utilizo para asegurar la
representatividad de diversas caracteristicas demograficas, lo
que contribuye a la validez y confiabilidad de los resultados
obtenidos.

Se hizo uso de formulario para la recoleccién de la
informacion.

E. Recopilaciény analisis de datos

Una vez recopilada toda la informacion, se procedio a la
interpretacion de los resultados. El analisis de los datos
cuantitativos se realiz utilizando herramientas estadisticas
para identificar patrones y tendencias, mientras que los datos
cualitativos se analizaron mediante codificacion tematica
para identificar temas recurrentes y emergentes.

Los resultados del estudio permitieron conocer la
efectividad de la maceta automatizada en la educacion
ambiental de los nifios, sino también comprender las
percepciones y actitudes de los diferentes actores
involucrados.

V. FUNCIONAMIENTO

Herramienta educativa que combina la tecnologia loT
(Internet de las cosas) con la naturaleza, que ofrece a los nifios
una experiencia con respecto al cuidado del medio ambiente.
Estara equipada con distintos sensores, como los de
humedad, luz y medidor de pH del suelo, esta maceta
inteligente  monitorea constantemente las condiciones
ambientales que afectan el crecimiento y desarrollo de la
planta alojada en su interior.

Contaré con una pantalla integrada en la maceta la cual
permitird a los nifios interactuar de manera intuitiva,
brindandoles informacion en tiempo real de forma amigable
sobre el estado de la planta y sugerencias para su cuidado.
Los nifios pueden aprender sobre la importancia de mantener
un equilibrio adecuado de nutrientes y condiciones
ambientales para el crecimiento saludable de la planta,
mientras participan activamente en su cuidado y observan los
resultados de sus acciones. Ademas de ser una herramienta
educativa, la maceta interactiva también podria cumplir la
funcion de una "mascota”. Los nifios pueden establecer un
vinculo emocional con la planta a medida que la cuidan y
observan cdmo crece y se desarrolla con su ayuda. Esta
experiencia fomenta la responsabilidad, el cuidado del medio
ambiente y el amor por la naturaleza desde una edad
temprana.

La maceta inteligente objeto se constituye a partir de una
maceta hexagonal con un reservorio de agua rectangular para
poder tener los sensores propuestos y la planta
respectivamente. La maceta hexagonal tendra una division
triangular en la cual estaran los componentes como la placa
electronica preferentemente ESP32, sensores, altavoces,
bateria y tapa hermética de la misma. El reservorio de agua
estard acoplado en la parte trasera de la maceta hexagonal. En
la parte frontal de la maceta hexagonal se coloca la pantalla
led, que muestra caras y emociones y puede conectar con el
nifio.

Fig. 1 Prototipo de Maceta automatizado

V1. PRESUPUESTO

Durante el proceso de investigacion se realizd la
planificacién y ejecucion presupuestal para el desarrollo del
proyecto, con el objetivo de que se haga una gestion adecuada
de los recursos econémicos.

El proyecto combina tecnologia 10T con el cuidado de
plantas, proporcionando una experiencia de aprendizaje
enriquecedora para los nifios. A continuacion, se presenta una
tabla detallando los componentes necesarios, sus cantidades,
precios unitarios y el costo total en soles peruanos (PEN) y
dolares estadounidenses (USD).

TABLAI
COSTOS DEL PRESUPUESTO

Cantidad Precio Total

Componente (Und) sl (sl

Placa Electronica ESP32 1 39.00 39.00
Maceta hexagonal 1 35.00 35.00
Sensor Higrémetro 1 6.00 6.00
Pantalla LCD 3.2 1 55.00 55.00
Sensor LDR 1 3.50 3.50
Regulador de voltaje 1 10.00 10.00

Maédulo de sensor de humedad

de suelo FC-28 ! 8.00 8.00
Sonda Hidropénica 1 30.00 30.00
Led RGB 1 16.89 16.89
Altavoces 1 20.00 20.00
Botén 1 2.00 2.00
Baterias Recargables 1 14.90 14.90
Total (PEN S/.) 240.29

Total (USD $) 63.28

El presupuesto para la maceta automatizada refleja una
inversion razonable y estructurada. El costo total estimado en
240.29 soles peruanos (equivalentes a 63.28 ddlares
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estadounidenses) incluye todos los componentes clave
necesarios para la funcionalidad del dispositivo, como la
placa electronica, sensores, pantalla LCD, entre otros
elementos esenciales.

Asimismo, se debe considerar un gasto adicional de 20
dolares para la carcasa, lo que eleva el costo total a 83.28
dolares. Este monto total sugiere que el proyecto ha sido
planeado con un enfoque en la optimizacién de costos,
asegurando que se mantenga dentro de un presupuesto
accesible.

Sin embargo, se debe contemplar los costos adicionales
no previstos (envio, impuestos, o reemplazo de
componentes), la dependencia de componentes tecnologicos
especificos que podrian fluctuar en precio o volverse
obsoletos, por lo cual debemos considerar un margen flexible
para ajustes imprevistos. Asimismo, debemos considerar los
costos de mantenimiento y reposicion a largo plazo, lo que
podria impactar la sostenibilidad del proyecto.

VII. RESULTADOS

Para evaluar la efectividad de una maceta automatizada
como herramienta educativa, es esencial analizar cémo los
encuestados perciben su potencial educativo y la importancia
del cuidado de plantas para los nifios, bajo una escala de
Likert de 1 al 5; siendo 1: Muy bajo/Poco importante y 5:
Muy alto/importante.

m]l m2 m3 n4m5

60%

40%

20%

0%

Importancia educativa

Potencial educativo

Fig. 2 Potencia e importancia educativa

Se puede observar que la mayoria de los encuestados
evalUa positivamente el potencial educativo del proyecto, con
un 47% calificandolo con un 4 y un 33% con un 5, lo que
refleja que el proyecto puede cumplir sus objetivos.
Asimismo, en promedio se presenta un indice de 4.05, lo que
refuerza la percepcion de que el proyecto puede ser una
herramienta eficaz para ensefiar sobre el cuidado de las
plantas. Por otro lado, en el aspecto de importancia educativa
se muestra que el 58% de los encuestados considera que la
ensefianza del cuidado de plantas es "Muy importante”, y un
31% le otorga un 4, que en general en ese aspecto se presenta
con un promedio de 4.40.

Ambos resultados indican que la maceta automatizada
tiene un alto potencial para ser bien recibida y efectiva en
contextos educativos, dado que no solo valoran la relevancia

de este tipo de educacidn, sino que también creen firmemente
en la capacidad del proyecto para cumplir sus objetivos
educativos.

De la misma manera se puede observar que el 97% de los
encuestados esta de acuerdo en que la maceta automatizada
tiene el potencial de incrementar la conciencia ambiental en
los nifios, lo cual refuerza que el proyecto no solo es de
impacto educativo, sino también promueve valores vy
conciencia ambiental.

No
3%,

Fig. 3: Percepcion de impacto en la conciencia
ambiental en los nifios

Una caracteristica importante para considerar es la
integracion de una pantalla LCD en la maceta automatizada
para la interaccién con los nifios, lo cual, a través de los
resultados, muestra que el 94% de los encuestados refuerza
fuerte la inclusion de esta caracteristica, debido a que podrian
percibir que la pantalla podria influir de manera eficaz en el
aprendizaje y la interaccion de los nifios con el proyecto.

Fig. 4 Importancia de la utilidad de una pantalla
VIII. DISCUSION

Los resultados muestran una tendencia positiva hacia la
aceptacion y apreciacion de la maceta automatizada entre los
encuestados. La mayoria considera la conectividad Bluetooth
y la funcion de monitoreo como caracteristicas esenciales, lo
que sugiere que los usuarios valoran la tecnologia y la
funcionalidad en dispositivos educativos.

La percepcion del potencial educativo y el impacto
ambiental del proyecto también es alta, lo que respalda la
viabilidad de la maceta automatizada como herramienta para
la educacion ambiental. La alta proporcién de respuestas
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positivas en cuanto a la innovacion y utilidad del proyecto
indica una aceptacion general y un interés en soluciones
tecnoldgicas para la educacion sobre el cuidado de las
plantas.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos
que destacan la importancia de la tecnologia en la educacién
ambiental. En [7] y [8] describen sistemas similares que
utilizan sensores para monitorear y comunicar el estado de las
plantas, lo cual se alinea con las caracteristicas de nuestra
maceta automatizada.

Estudios recientes, como los de ref. [9] y en [12],
también apoyan el uso de sensores y tecnologia 0T en
dispositivos educativos, corroborando la relevancia de
nuestra propuesta en el contexto actual.

Los resultados de este estudio tienen varias
implicaciones para la teoria y la préctica en la educacion
ambiental. En primer lugar, demuestran que la integracion de
tecnologia avanzada en dispositivos educativos puede
aumentar el interés y la participacion de los estudiantes en el
cuidado del medio ambiente. Esto sugiere que proyectos
similares podrian ser efectivos en otras areas de la educacion
ambiental.

Ademas, la aceptacion y valoracion del proyecto por
parte de los encuestados indica que hay una demanda de
soluciones educativas tecnoldgicas. Esto podria impulsar el
desarrollo de mas dispositivos interactivos y tecnolégicos
para la educacion en otras disciplinas.

En términos de politica educativa, los resultados
sugieren que la implementacién de herramientas tecnolégicas
en las aulas podria mejorar significativamente la educacion
ambiental, fomentando un mayor compromiso Yy
responsabilidad en los estudiantes.

I1X. CONCLUSION

El estudio revelé una aceptacion positiva del 97% y un
potencial propuesta educativa favorable del 80.5% hacia la
maceta automatizada. Los encuestados destacaron la
importancia de la conexion Bluetooth y las funciones de
control de humedad, luz y pH del suelo como caracteristicas
clave.

Los hallazgos demostraron que la maceta automatizada
es una herramienta til y efectiva para la educacion ambiental
de los nifios. Los resultados obtenidos muestran que el
proyecto no solo ensefia sobre el cuidado de las plantas, sino
que también logra involucrar a los nifios de manera
interactiva y divertida, fomentando su interés y compromiso
con el medio ambiente.

La interpretacion de los resultados sugiere que la
tecnologia, como la conexion Bluetooth y los sensores de
control, es crucial para aumentar el atractivo y la efectividad
de las herramientas educativas. Estos hallazgos se alinean con
la literatura existente que destaca la importancia de integrar
tecnologias innovadoras en la educacion para mejorar el
aprendizaje y la participacion de los estudiantes.

Ademas, la valoracidn positiva de esta investigacion en
términos de innovacion y potencial educativo sugiere que los

encuestados ven la maceta automatizada como una solucién
prometedora para la educacion ambiental. Esto es consistente
con estudios previos que han demostrado el éxito de utilizar
tecnologias como sensores y sistemas 10T en dispositivos
educativos para mejorar la interaccion y el aprendizaje de los
estudiantes.

La maceta automatizada no solo ensefia conceptos
importantes sobre el cuidado de las plantas y el medio
ambiente, sino que también fomenta una conexién emocional
y un sentido de responsabilidad hacia la naturaleza desde una
edad temprana. Estos hallazgos contribuyen al campo de
estudio al proporcionar una comprension mas profunda de
cémo las tecnologias educativas pueden mejorar la ensefianza
y el aprendizaje en el ambito ambiental.

En el contexto méas amplio de la investigacion cientifica,
estos resultados sugieren que la implementacién de
herramientas educativas tecnoldgicas puede tener un impacto
significativo en la educacion ambiental, mejorando la
comprension y la accién de los estudiantes en relacion con el
cuidado del medio ambiente. La maceta automatizada
representa un avance importante en el uso de la tecnologia
para la educacién, ofreciendo una solucion innovadora y
efectiva para fomentar la conciencia y la responsabilidad
ambiental en las futuras generaciones.
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