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RESUMEN 
Este estudio desarrolló un modelo didáctico de educación ambiental para la preservación del río Guatapurí en Valledupar, Colombia, 
enfocándose en la conservación de fuentes hídricas. El modelo adopta una perspectiva holística que considera la complejidad de los ecosistemas 
y su valor hídrico y turístico. Con un abordaje interdisciplinario y transdisciplinario, dimensiones ontológicas, epistemológicas y axiológicas, 
utilizando un enfoque cualitativo y método de investigación fenomenológico-hermenéutico. Se involucraron seis docentes y ocho estudiantes 
de sexto grado mediante entrevistas en profundidad y grupos focales. Los hallazgos facilitaron la creación de un modelo dirigido a estudiantes 
y la comunidad, promoviendo el cuidado del río. El diseño didáctico se basa en el rol funcional de los macroinvertebrados acuáticos como 
bioherramientas de aprendizaje. Inspirada en el constructivismo de Vygotsky y la educacion dialógica, la propuesta busca superar las clases 
tradicionales y fomentar una educación práctica. Los estudiantes construyen su conocimiento mediante la interacción con su entorno, 
entendiendo el impacto de sus acciones en las fuentes hídricas, promoviendo así una convivencia armónica con la naturaleza. 
 
Palabras clave: Educación ambiental, Modelo didáctico, Macroinvertebrados acuáticos, Sustentabilidad Hídrica. 
 

ABSTRACT  
This study developed a didactic model of environmental education for the preservation of the Guatapurí River in Valledupar, Colombia, focusing 
on the conservation of water sources. The model adopts a holistic perspective that considers the complexity of ecosystems and their hydrological 
and touristic value. With an interdisciplinary and transdisciplinary approach, it incorporates ontological, epistemological, and axiological 
dimensions, using a qualitative approach and a phenomenological-hermeneutic research method. Six teachers and eight sixth-grade students 
were involved through in-depth interviews and focus groups. The findings facilitated the creation of a model aimed at students and the 
community, promoting the care of the river. The didactic design is based on the functional role of aquatic macroinvertebrates as bio-tools for 
learning. Inspired by Vygotsky's constructivism and dialogical education, the proposal seeks to move beyond traditional classes and foster 
practical education. Students build their knowledge through interaction with their environment, understanding the impact of their actions on 
water sources, thus promoting harmonious coexistence with nature. 
 
Keywords: Environmental Education, Didactic Model, Aquatic Macroinvertebrates, Water Sustainability. 
 

INTRODUCCIÓN 
El cuidado y preservación de las fuentes hídricas constituye una 
prioridad global, siendo de alta relevancia para la sustentabilidad de 
la vida en el planeta. Sin embargo, las actividades humanas que 
contribuyen al deterioro ecosistémico perjudican severamente el 
medio ambiente, afectando la disponibilidad presente y futura del 
agua, este último recurso natural en conjunto con la educación 
ambiental son el foco de este estudio. Para el educador ambiental, 
es fundamental comprender que formar para la vida y la convivencia 
armoniosa con el ambiente es una necesidad fundamental para las 
sociedades actuales. Valero y Febres (2019) destacan que el 
ambiente natural es una fuente de conocimiento y formación del ser 
humano, lo cual debe ser abordado desde una perspectiva educativa 
integral, descartando la perspectiva antropocéntrica que prioriza los 
intereses humanos por encima del entorno natural. En consonancia, 
Hernández (2020, s/n) recalca que se constituyen en prioridad el 
cuidado de recursos debido al inadecuado manejo que ofrece el 
medio ambiente. La educación ambiental se convierte en un 
instrumentos que debe ser considerado en las contribuciones de 
solución para estas situaciones, sin embargo, se presenta una opción 
de proceso holístico y continuo que promueva la sustentabilidad 
ambiental (Mininterior Argentina, 2023).   
 
Organismos como la Fundación Ecolec (2021) y la Agenda 2030 de 
la ONU enfatizan la protección ambiental y el desarrollo sostenible 
como claves para el desarrollo económico e inclusión social, 
subrayando la necesidad de una gestión eficiente de las fuentes 
hídricas. Colombia, con un vasto potencial hídrico, enfrenta desafíos 
debido a prácticas inadecuadas que deterioran sus recursos. La 
contaminación por descargas y el vertido de sólidos, sumando a la 
pérdida del bosque de ribera, afecta tanto el consumo humano como 
la biodiversidad (Correa et. al., 2020). Sin embargo, a esto se agrega 
el deterioro de  poblaciones de macroinvertebrados acuáticos 
esenciales para la transferencia de energía en las cadenas tróficas, el 
mantenimiento de la flora ribereña y la purificación del agua a través 
de sus roles funcionales (Posada et. al., 2000). La Corporación 
Andina de Fomento (CAF) citado por (Echavarría, 2015) destaca la 
importancia de los ecosistemas para la seguridad hídrica, la 
productividad y el bienestar de las comunidades vulnerables, 
subrayando la necesidad de una educación continua en 
responsabilidad y otros valores ambientalistas. Para García y Cano 
(2006); la educación ambiental ha fracasado en muchos casos 

debido a enfoques teóricos que no se conectan con la vida real, 
dejando de lado enfoques educativos constructivistas que no surgen 
debido al arraigo tradicionalista pedagógico. Por lo anterior, es 
necesario desarrollar un modelo didáctico dinámico, emancipador y 
práctico para el cuido de las fuentes hídricas, como el río Guatapurí 
en Valledupar, para fomentar la participación y la ecoconciencia 
estudiantil que contribuyan a la conservación del patrimonio hídrico 
de la ciudad. 
 
Según Martínez (1998), la sostenibilidad de los ríos depende de una 
acción educativa que promueva el sentido de pertenencia y la 
sensibilidad hacia los valores socioambientales. El río Guatapurí, en 
particular, ha sufrido debido al turismo y la fragmentación del 
ecosistema (Martínez y Zequeira, 2018). La falta de conciencia 
ambiental entre los visitantes ha degradado la calidad del agua y 
afectado la biodiversidad (Florez, 2020). Por ello, es urgente un 
modelo educativo que involucre a los estudiantes en la promoción 
del desarrollo sostenible, siguiendo las recomendaciones de la 
ONU-CEPAL citado por (Escobar, 2002) sobre la formación para la 
preservación del medio ambiente y las fuentes de agua. Las 
instituciones educativas de la ciudad deben tomar medidas concretas 
para abordar la preservación y sustentabilidad del río. Los proyectos 
educativos institucionales (PEI) deben estar alineados con los 
problemas locales y promover soluciones que respeten las dinámicas 
naturales y socioculturales. La educación ambiental debe superar 
prácticas pedagógicas tradicionales y ser integral y sistemáticas, 
concebidas para facilitar una conciencia y sensibilidad hacia la 
sostenibilidad de los cuerpos de agua (Torres, 2007). 
 
El propósito de este estudio fue generar un modelo didáctico de 
educación ambiental para la preservación y sustentabilidad del río 
Guatapurí, implementando como herramienta de aprendizaje 
taxones de macroinvertebrados dulceacuícolas. Esto implicó 
describir los procesos de enseñanza-aprendizaje de la educación 
ambiental de las tres instituciones, interpretar los significados 
atribuidos por docentes y estudiantes y develar los componentes 
ontológicos, epistemológicos, axiológicos que fomenten conciencia 
ciudadana en los estudiantes (Disinger, 1985).  
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METODOLOGÍA  
Apoyados en (Sánchez, 2019), (Schleiermacher y Martí Marco, 
2019), (Husserl, 1992) y (Varguillas y Ribot de Flórez, 2007); la 
investigación fue asumida desde el paradigma fenomenológico, 
método hermenéutico con enfoque cualitativo. Esta construcción 
metodológica buscó comprender cómo las experiencias subjetivas 
construyen la realidad, centrándose en las perspectivas individuales 
de los informantes clave y el significado que cada uno de estos le 
otorga al tema de estudio. 
 
Para la recolección de datos, se emplearon diversas técnicas, como 
entrevistas a profundidad y grupos focales. Estas permitieron 
obtener información diversa sobre las experiencias, conocimientos 
y percepciones de los participantes, en torno al proceso de educación 
ambiental para la cuido del agua y las fuentes hídricas de la ciudad. 
Se realizó una cuidadosa selección de participantes para garantizar 
la representatividad y pertinencia de la muestra. Participaron seis (6) 
docentes del área de ciencias naturales y educación ambiental, y 
ocho (8) estudiantes de sexto grado de educación básica secundaria, 
provenientes de tres reconocidas instituciones educativas públicas 
en Valledupar, como ya se mencionó. La elección de los docentes 
se basó en su experiencia laboral en el área de estudio, 
proporcionando una perspectiva enriquecedora de expertos en la 
materia. La inclusión de estudiantes se debió a su etapa de desarrollo 
y su proximidad con los contenidos curriculares relacionados con el 
cuidado de las fuentes hídricas. Los estudiantes, de entre 12 y 14 
años, están en pleno proceso de descubrimiento y construcción de 
su identidad, aportando una visión fresca y sincera sobre el tema en 
estudio. De esta manera se garantizó la diversidad de perspectivas y 
experiencias necesarias para una recolección de datos precisa y una 
comprensión integral del fenómeno de la conservación de las 
fuentes hídricas y los macroinvertebrados acuáticos en el contexto 
específico de la educación. Para el registro de datos, respuestas, 
opiniones o explicaciones de los informantes clave se realizaron 
grabaciones y fotografías, con el debido consentimiento informado, 
que luego fueron transcritas para su posterior análisis.  
 
Los datos recopilados fueron sometidos a un proceso de análisis 
fenomenológico, que incluyó los siguientes pasos: 

1º Descripción fenomenológica: Recopilación detallada de 
información mediante entrevistas y grupos focales. 

2º Reducción fenomenológica: Identificación de conceptos 
esenciales y estructuras subyacentes de las experiencias. 

3º Análisis e interpretación hermenéutica: Análisis de los datos 
para identificar patrones y significados emergentes. 

4º Descripción comprensiva: Integración de los hallazgos en 
una descripción holística de la metodología didáctica. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La interpretación de los hallazgos, basada en Martínez (2014) se 
realizó considerando los términos más repetidos en las respuestas 
obtenidas durante las entrevistas y los grupos focales. A partir de 
estas respuestas, se identificaron las categorías iniciales, emergentes 
y subcategorías, todas relacionadas con la educación ambiental y la 
formación ciudadana para la preservación y sostenibilidad del río 
Guatapurí en la zona nororiental del municipio de Valledupar, 
Departamento del Cesar, Colombia. Esto permitió extraer los 
componentes ontológicos, epistemológicos y axiológicos del 
modelo. Así, surgieron textos generativos para cada una de las 
dimensiones tratadas como se describe a continuación:  
 
Hallazgos docentes en entrevista: categorías y subcategorías 
emergentes 
 
• Educación ambiental. Vinculación escuela comunidad; 

compromiso educativo con el ambiente; valores ambientalistas; 
eco-conciencia; currículo; experiencias ecológicas (Dewey, 
1938), (Editorial ETECÉ, 2024), (González y Figueroa, 2009), 
(Oficina Internacional de Educación UNESCO, 2016), (Morín, 
2002). 

• Formación ciudadana. Procesos de enseñanza-aprendizaje; 
estrategias pedagógicas; valores institucionales; visión-misión; 
trabajo inter y transdisciplinario (Obando y Aranguren, 2000), 
(Rúa Batistapau, 2001). 

• Preservación y sustentabilidad. aprender haciendo; trabajos 
mancomunados colaborativo; eco-conciencia; vinculación 

escuela comunidad; ecosistema; río Guatapurí; valores 
ambientalistas (López, 2011). 

• Fuentes hídricas-río Guatapurí. Hábitos culturales en el hogar; 
relación escuela comunidad; conciencia ambientalista; 
macroinvertebrados acuáticos; flora y fauna; identidad; sentido 
de pertenencia; ecosistema fluvial (Bezanilla y Miranda, 2013), 
(Fernández, 2003). 

 
Los resultados obtenidos, representados por los textos generados a 
partir de las entrevistas con los docentes, se plasman gráficamente 
para hacer la información más visual y comprensible. 
 
Figura 1. Hallazgos Docentes. Categorías y subcategorías 
emergentes  

 

Fuente: Autores, 2024.  
 
Hallazgos estudiantes. Grupo focal. Categorías y subcategorías 
emergentes. 
• Educación ambiental: estrategias pedagógicas, valores 

ambientales, aprendizaje colectivo, aprender haciendo, 
experiencias ecológicas, eventos sensibilizadores (Dewey, 
1938), (Editorial ETECÉ, 2024), (González y Figueroa, 2009), 
(Oficina Internacional de Educación UNESCO, 2016), (Morín, 
2002). 

• Formación ciudadana: uso responsable de los recursos, eco 
conciencia, valores ambientales, planificación ambiental, 
currículo, enseñanza del hogar (Obando y Aranguren, 2000), 
(Rúa Batistapau, 2001). 

• Preservación y sustentabilidad: procesos de enseñanza, 
conciencia ambientalista, experiencias ambientalistas, 
conciencia de la flora y fauna fluvial (macroinvertebrados) 
(López, 2011), (Roldán Pérez, 2016). 

• Fuentes hídricas-río Guatapurí: sentido de pertenencia, 
querencias hacia el patrimonio natural, estrategias pedagógicas 
contextualizadas, vinculación escuela-comunidad, valores 
ambientales (Alcaldía de Valledupar, 2015), (Morín, 2002). 
 
Figura 2. Hallazgos estudiantes. Categorías y subcategorías 
emergentes  

 
Fuente: Autores, 2024. 
 
Seguidamente se realizó la integración de los diferentes textos 
generativos por dimensiones e informantes, cuya saturación se 
gráfica de manera inmediata.  

 

 

 

 

Fuentes hídricas-rio Guatapurí
Hábitos culturales en el hogar, relación 

escuela comunidad, conciencia ambientalista, 
macroinvertebrados, flora y fauna, identidad, 

sentido de pertenencia, ecosistema fluvial.

Educación Ambiental
Vinculación escuela comunidad, 

compromiso educativo con el ambiente, 
valores ambientalistas, eco-conciencia, 

currículo, experiencias ecológicas 

Preservación y sustentabilidad
Aprender haciendo, trabajo mancomunados 

colaborativo, eco-conciencia, vinculación 
escuela comunidad, ecosistema río 
Guatapurí, valores ambientalistas

Formación ciudadana
Procesos de enseñanza-aprendizaje, 

estrategias pedagógicas, valores 
institucionales, visión-misión, trabajo inter y 

transdisciplinario

Textos Generativos
(Hallazgos- Docentes)

Fuentes hídricas-rio Guatapurí
Sentido de pertenencia, querencias hacia el 
patrimonio natural, estrategias pedagógicas 

contextualizadas, vinculación escuela-comunidad, 
valores ambientales

Educación Ambiental
Estrategias pedagógicas, valores ambientales, 

aprendizaje colectivo, aprender haciendo, 
experiencias ecológicas, eventos sensibilizadores

Preservación y sustentabilidad
Procesos de enseñanza, conciencia ambientalista, 

experiencias ambientalistas, conciencia de la flora y 
fauna fluvial (macro invertebrados acuáticos)

Formación ciudadana
Uso responsable de los recursos, eco conciencia, 

valores ambientales, planificación ambiental, 
currículo, enseñanza del hogar

Hallazgos estudiantes
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Figura 3. Saturación de los hallazgos docentes-estudiantes 

 

Fuente: Autores, 2024 
 

Discusión de los hallazgos-Hermeneusis 
El estudio busca la comprensión del sentir humano, su percepción 
con relación al medio ambiente y la formación ciudadana con 
relación a un bien del entorno como lo es la fuente hídrica, 
representada para efectos de la investigación por el río Guatapurí 
ubicado en el municipio Valledupar del departamento Cesar 
(Colombia) se llevó a cabo la construcción de un modelo didáctico 
pertinente a la materia. Desde este punto de vista, se procede a 
interpretar los hallazgos que emergieron de cada una de las 
categorías. 
 
Categoría educación ambiental 
El modelo en educación ambiental, debe estar acompañado por 
estrategias pedagógicas, insertadas en un currículo que llame a la 
innovación, lo práctico, útil y funcional, con resultados concretos 
derivados de objetivos específicos  en materia de ambiente, donde 
las actividades prácticas, las visitas y las explicaciones por los 
conocedores del lugar (los propios docentes y estudiantes y otros ), 
puedan realmente sensibilizarse ante una problemática que cada día 
se agudiza afectando la calidad de vida de los lugareños. Sustentar 
los aprendizajes en un aprender haciendo solidifica resultados de 
aprendizaje colectivo a la vez que va creando la plataforma 
cimentada de valores ambientales y una eco-conciencia. 
 
Categoría formación ciudadana 
El modelaje educativo debe conducir a la internalización por parte 
de estudiantes, comunidad direccionada por el accionar docente 
hacia un uso responsable de los recursos que ofrece el medio, 
propiciando lo ya ante mencionado la eco-conciencia, valores 
ambientales en respeto, responsabilidad, amor hacia el medio del 
cual nos servimos. Este aprendizaje, si bien ha de partir de un 
currículo, no puede dejar a un lado la responsabilidad de la 
enseñanza del hogar, donde se fortalecen valores ambientales. De 
allí que la escuela con sus valores institucionales su misión y visión 
debe apostar a un presente y futuro consustanciado con el ambiente 
y los recursos hídricos que predominan dentro de la geografía en 
estudio un uso responsable de los recursos, tomando en cuenta que 
la eco-conciencia no se forja únicamente de manera disciplinar sino 
que requiere de la relación con las otras disciplinas- 
interdisciplinariedad-, que den giros para proyectarse y  transcender 
al cotidiano – transdisciplinariedad-  
 
Categoría-preservación y sustentabilidad. 
Hacer tangible la preservación responde a un proceso de enseñanza 
continuo con conciencia ambientalista, que figure como proyecto 
social donde se dé cabida a experiencias, teorías relativas a la flora 
y la fauna lugareña, pues pudieran ser muy buenas las intenciones, 
pero si estas no están acordes con el entorno, otros podrían ser los 
resultados. Por lo tanto, el conocimiento sobre los 
macroinvertebrados que habitan en los ríos no puede ser obviado, en 
su forma de vida, las condiciones que requieren para estar en 
óptimas condiciones, y una manera de abordar estas condiciones es 
tomando posicionamiento del lugar con conciencia ambientalista 

sobre el ecosistema del río Guatapurí. Esto responde a un trabajo 
mancomunado, colaborativo, vinculando la escuela con la 
comunidad, forjando valores ambientales. 
 
Fuentes hídricas-Río Guatapurí. 
El río Guatapurí, no es distante a las instituciones educativas Nelson 
Mandela, José Eugenio Martínez y Joaquín Ochoa Maestre, de 
donde proceden los informantes, por lo tanto, no es cuestionable 
fortalecer vínculos de pertenencia, querencia, hacia la red fluvial 
que en definitiva forma parte del patrimonio natural de la localidad 
y fuente abastecedora de agua potable (Alcaldía de Valledupar, 
2015). De tal manera, que la contextualización de las estrategias 
pedagógicas, no resultan complicadas identificarlas con un espacio 
que debe formar parte de la vinculación escuela-comunidad. La 
familia, el hogar debe conectarse a la escuela, así como la escuela a 
ella como formas de cimentar la conciencia ambientalista, la 
preservación y sustentabilidad de la flora, la fauna, el ecosistema 
fluvial con el cuidado de los macroinvertebrados acuáticos y estos a 
su vez sirvan de “herramientas” para la aprender del cuidado de los 
ecosistemas acuáticos, ya que hay procesos importantes en sus roles 
funcionales que son de utilidad para el aprender a conservar el agua.  
 
Procedimientos para la construcción del modelo didáctico.  
Los enunciados previos revelan el cuerpo teórico que guiará el 
modelo, ofreciendo un vistazo a las dimensiones ontológicas, 
epistemológicas y axiológicas que lo componen. En términos 
ontológicos, la relación entre el ser humano y el medio ambiente 
emerge como fundamental para comprender las particularidades del 
río Guatapurí. La percepción docente-estudiantil en su transitar 
académico no puede obviar la experiencia directa de estudiantes, 
profesores y también de padres y representantes, quienes están 
inmersos en la realidad que impacta al río Guatapurí, ya que la 
enfrentan cotidianamente. En este contexto, fortalecer la identidad y 
el compromiso ambiental se convierte en un camino hacia el 
desarrollo de una conciencia ecológica. 
 
Desde el punto de vista epistemológico, la teoría debe basarse en un 
conocimiento directo del área, comprendiendo a fondo la flora y 
fauna característica del entorno, lo que permite construir el cuerpo 
teórico necesario para compartir este conocimiento con la 
comunidad en general. ¿Cuál es la diversidad de 
macroinvertebrados acuáticos presentes en el río? ¿Cuántos de ellos 
aún persisten? ¿Qué acciones se pueden emprender para mejorar y 
conservar la salud del río sin comprometer su uso para actividades 
recreativas saludables? Estas preguntas plantean los aspectos 
esenciales sobre cómo mantener el turismo y, al mismo tiempo, 
preservar el entorno. 
 
Desde una perspectiva axiológica, los valores no son entidades 
independientes del comportamiento humano; más bien, se 
desarrollan de manera simultánea con las acciones individuales y 
colectivas. El fomento de estos valores fortalece la conciencia 
ecológica y promueve la armonía entre el ser humano y su entorno, 
generando un sentido de responsabilidad, identidad, afecto, respeto 
y solidaridad hacia el medio ambiente, el cual nos brinda los 
beneficios vitales del agua, símbolo de vida en nuestro planeta. 
A continuación, se presenta una síntesis del modelo educativo 
ambiental diseñado para la preservación y sostenibilidad de las 
fuentes hídricas en Valledupar, Cesar, Colombia, centrado en el caso 
del río Guatapurí, como se muestra en la Figura 4: 
 
Figura 4. Modelo 

 

Fuente: Autores, 2024. 
 

Fuentes hídricas-río Guatapurí
Sentido de pertenencia, querencias 

hacia el patrimonio natural, 
estrategias pedagógicas 

contextualizadas, vinculación escuela-
comunidad, valores ambientales, 

hábitos culturales en el hogar, 
relación escuela comunidad, 

conciencia ambientalista, 
macroinvertebrados, flora y fauna, 

identidad, ecosistema fluvial.

Educación Ambiental 
Estrategias pedagógicas, valores 

ambientales, aprendizaje colectivo, 
aprender haciendo, experiencias 

ecológicas, eventos sensibilizadores, 
vinculación escuela comunidad, 
compromiso educativo con el 

ambiente, valores ambientalistas, 
eco-conciencia, currículo, 
experiencias ecológicas 

Preservación y sustentabilidad
Procesos de enseñanza, conciencia 

ambientalista, experiencias 
ambientalistas, conciencia de la flora 
y fauna fluvial (macroinvertebrados 

acuáticos), aprender haciendo, 
trabajo mancomunados colaborativo, 
eco-conciencia, vinculación escuela 

comunidad, ecosistema rio Guatapurí, 
valores ambientalistas

Formación ciudadana
Uso responsable de los recursos, eco conciencia, 

valores ambientales, planificación ambiental, 
currículo, enseñanza del hogar, formación 

ciudadana, procesos de enseñanza-aprendizaje-
estrategias pedagógicas, valores institucionales 
visión-misión, trabajointer y transdisciplinario. 

Saturación 
docentes-estudiantes
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El modelo de educación ambiental, a través de su ilustración permite 
apreciar su no detención en partes, sino ver todos los elementos del 
ambiente conectados íntimamente. La mirada holística invita a una 
interdisciplinariedad que no repara en diferencias disciplinarias sino 
en tomar de cada una de ellas, lo que contribuya a enriquecer la 
teoría con un engranaje de pertinencia en la acción pedagógica a fin 
de desplegar la integralidad con miras a trascender en el modelo para 
lograr la formación ciudadana eco-ambiental para la preservación y 
sustentabilidad del río Guatapurí. 
 
Estructura del modelo didáctico 
El modelo didáctico propuesto se estructura en tres componentes 
principales. En primer lugar, se fundamenta en principios 
pedagógicos que abogan por la interacción social y el aprendizaje 
colaborativo, inspirados en el modelo de Vygotsky (1981), junto con 
una perspectiva holística de la educación que integra los cuatro 
pilares de aprendizaje de la UNESCO (1996) Además, se incorpora 
una visión conceptual de la sustentabilidad ambiental, basada en las 
ideas teóricas de Leff (1998) que distingue entre sostenibilidad y 
sustentabilidad, promoviendo una relación armoniosa entre los 
sistemas naturales y sociales. Esta concepción integral busca no solo 
transmitir conocimientos, sino también fomentar el desarrollo 
personal, la convivencia armónica y la responsabilidad ambiental en 
los estudiantes. 
 
Principios curriculares 
Los lineamientos de ciencias naturales y educación ambiental del 
Ministerio de Educación Nacional de Colombia (1998) ofrecen una 
guía para el proceso educativo en el cuidado del medio ambiente, 
con el objetivo de que los estudiantes adquieran una comprensión 
que abarca el mundo natural y desarrollen pensamiento científico 
que les permita entender las interconexiones entre los seres vivos, 
los ecosistemas y la sociedad. Se destaca el papel del docente en 
promover la sostenibilidad ecológica y garantizar que el desarrollo 
humano sea compatible con el mantenimiento de los procesos 
ecológicos. Se enfatiza en la construcción del pensamiento 
científico, la creatividad y el tratamiento de problemas, lo que 
implica que los estudiantes adquieran un pensamiento crítico sobre 
la importancia de conservar las fuentes hídricas y por tanto, entender 
el papel de los macroinvertebrados en los ecosistemas acuáticos. La 
educación se centra en el alumno como proceso fundamental, 
reconociendo que el conocimiento adquiere sentido cuando 
proviene del "mundo de la vida". Además, la educación ambiental 
busca desarrollar conocimientos, valores, actitudes y competencias 
para abordar problemas ambientales desde diversas perspectivas del 
conocimiento, incluyendo lo sociológico, antropológico, 
económico, histórico y geográfico, reconociendo que los problemas 
ambientales tienen dimensiones sociales, políticas, económicas y 
educativas. 
 
Los estándares de competencias del Ministerio de Educación 
Nacional (2004) para los grados 6 y 7 ofrecen una orientación 
específica sobre los conocimientos y habilidades que los estudiantes 
deben adquirir en relación con la conservación del agua y los 
macroinvertebrados acuáticos. Estos estándares abordan varios ejes 
de desarrollo de competencias que los educadores ambientales 
deben considerar. Entre ellos se incluye la comprensión de la 
importancia del agua para la vida y los ecosistemas acuáticos, la 
descripción y relación de los ciclos del agua y otros elementos en 
los ecosistemas, la valoración del recurso hídrico en el desarrollo 
humano, la identificación de factores de contaminación y sus 
implicaciones para la salud, el reconocimiento de recursos 
renovables y no renovables y los peligros asociados al desarrollo 
humano, y el fomento del respeto y cuidado hacia los seres vivos y 
el entorno acuático. Estos estándares proporcionan una base sólida 
para la educación ambiental centrada en la conservación y el uso 
sostenible del agua y sus ecosistemas asociados. 
 
Los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) del Ministerio de 
Educación Nacional (2016) son los pilares fundamentales que guían 
el desarrollo de habilidades y conocimientos esenciales para los 
estudiantes, y en el contexto de la conservación de las fuentes 
hídricas y los macroinvertebrados acuáticos en los grados 6° y 7° de 
educación básica secundaria, estos derechos se centran en 
proporcionar una comprensión profunda de estos temas. Los DBA 
se basan en la comprensión de los ciclos del carbono, nitrógeno y 
agua, destacando especialmente el ciclo del agua por su importancia 
en los ecosistemas acuáticos. Estos derechos ofrecen evidencias 

claras de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes, que pueden 
ser interpretadas y contextualizadas por los educadores ambientales 
para lograr objetivos específicos de aprendizaje. Esto incluye 
establecer relaciones entre los ciclos biogeoquímicos, comprender 
los efectos de la intervención humana en el medio ambiente, 
reconocer las funciones de los microorganismos y proponer 
acciones para el uso responsable del agua. Estas adaptaciones de los 
DBA permiten a los estudiantes adquirir conocimientos y 
habilidades necesarios para abordar los desafíos ambientales 
relacionados con la conservación del agua, sin modificar los 
estándares, sino aprovechando su flexibilidad para enfocarse en el 
cuidado del agua y las fuentes hídricas. 
 
En la Tabla 1 Se detalla algunas problemáticas ambientales 
relacionadas con las fuentes hídricas, las cuales pueden ser 
abordadas a través de la educación ambiental utilizando los 
macroinvertebrados acuáticos como herramientas biológicas para el 
aprendizaje. 
 
Tabla 1. Problemas ambientales relacionados con las fuentes 
hídricas en Valledupar su y aborde desde la educación ambiental. 
Fuente: Autores, 2024 

Problemáticas 
Ambientales 

Propósitos educativos 
Acciones Educativas a 

Desarrollar 
Contaminación 

del agua 
Resolver situaciones problema 
sobre el uso responsable de 
productos químicos, la 
importancia del tratamiento de 
aguas residuales y la gestión 
adecuada de los desechos. 
Fomentar prácticas sostenibles 
en el uso de productos del aseo 
del hogar, así como la reducción 
de residuos sólidos cercanos a 
fuentes hídricas. 

Organizar talleres educativos 
sobre la importancia de proteger 
el agua y sus fuentes, desde las 
acciones cotidianas. Orientar un 
proyecto de monitoreo sobre la 
calidad del agua utilizando 
bioherramientas educativas de 
macroinvertebrados acuáticos. 

Sobreexplotación de 
los recursos hídricos 

Describir la importancia del uso 
responsable del agua, 
identificando distintas utilidades 
en la vida diaria, y explicando las 
consecuencias de su mal uso. 

Promover la implementación de 
sistemas artesanales de 
recolección y reutilización de 
agua en las instituciones 
educativas. 

Explotación de 
material de arrastre y 
cantera 

Discutir la importancia de estos 
tipos de materiales y a su vez 
como conservar los ecosistemas 
acuáticos y sus servicios 
ambientales 

Facilitar debates y discusiones 
en el aula, invitar expertos y 
organizar mesas redondas para 
trabajar la conservación hídrica. 

Erosión del suelo Analizar el impacto de la pérdida 
del bosque de ribera sobre la 
fuente hídrica, las comunidades 
de macroinvertebrados y el suelo 
ribereño. 

Realizar actividades prácticas 
en el campo para reconocer y 
analizar la erosión del suelo y 
sus efectos en los ríos. 
Implementar proyectos de 
reforestación y técnicas de 
conservación del suelo en las 
instituciones educativas. 
Utilizar bioherramientas 
educativas de 
macroinvertebrados acuáticos 
para investigar y comprender 
los impactos de la erosión en los 
ecosistemas acuáticos. 

Pérdida de bosque de 
ribera 

Ilustrar la importancia de los 
bosques de ribera y su 
conservación, promoviendo la 
educación ambiental, 
incentivando la reforestación y 
fortaleciendo la protección de 
estas áreas. 

Realizar actividades prácticas y 
experimentales para ilustrar la 
importancia de los bosques de 
ribera y su conservación. 
Involucrar los 
macroinvertebrados acuáticos y 
sus ciclos de vida. Implementar 
proyectos de conservación que 
promuevan la protección de 
estos organismos y su hábitat. 

Turismo y uso 
recreacional 

Proponer prácticas responsables 
de turismo y uso recreativo para 
asegurar la sostenibilidad y 
promover el respeto hacia los 
elementos del ecosistema 
acuático. 

Implementar el juego de roles y 
el enfoque de aula invertida. 
Podrán explorar diferentes 
situaciones relacionadas con el 
turismo y el impacto en los 
ecosistemas acuáticos.  
Mostrar resultados de estudios 
para fomentar comparar calidad 
de agua de sitios turístico y 
establecidos para estas 
prácticas. 

Cambio climático y 
efectos en las fuentes 
hídricas 

Verificar los impactos del 
cambio climático en el recurso 
hídrico y proyectar la creación 
innovadora de medidas de 
mitigación y protección. 

Realizar salidas de campo para 
medir el caudal de los ríos, 
recolectar y clasificar 
macroinvertebrados acuáticos, y 
verificar la pérdida de 
vegetación ribereña debido al 
cambio climático. Fomentar la 
innovación utilizando 
macroinvertebrados como 
herramientas educativas para 
comprender la relación entre 
cambio climático, caudal y 
pérdida de vegetación. 
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Se pueden incluir actividades prácticas en las que los estudiantes 
pueden realizar experimentos y observaciones directas con lupas 
relacionadas con los macroinvertebrados acuáticos y el cuido de las 
fuentes hídricas, así como el uso de tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) para facilitar los aprendizajes y la adquisición 
de una conciencia del cuidado de recurso hídrico. 
 
Primero, los estudiantes pueden participar en experimentos y 
observaciones directas usando lupas para estudiar 
macroinvertebrados acuáticos. Actividades como la recolección y 
clasificación de estos organismos, el establecimiento de parámetros 
fisicoquímicos de la calidad del agua, y la construcción y 
mantenimiento de un acuario en el aula contribuirán a entender los 
procesos funcionales de estos especímenes en los ecosistemas y de 
qué manera enseñan a mantener el agua en buena calidad (Roldán 
Pérez, 2016). Un acuario en el aula permitirá a los estudiantes 
observar de cerca diferentes especies acuáticas, comprender sus 
características, necesidades y roles en el ecosistema, y fomentar la 
responsabilidad compartida para su cuidado y mantenimiento. 
 
En esta era digital, es esencial integrar las TIC en el proceso 
educativo. Recursos digitales como videos educativos, simulaciones 
interactivas, aplicaciones móviles y plataformas en línea pueden 
complementar las actividades prácticas, ofreciendo un ambiente de 
aprendizaje más dinámico y visual sobre el cuidado de las fuentes 
hídricas y la relación de los macroinvertebrados con la purificación 
del agua y el estado del bosque de ribera. Aplicaciones móviles 
específicas pueden usarse para identificar especies, registrar datos, 
monitorear la calidad del agua y consultar y comprender 
información científica relevante. Las herramientas digitales de 
diseño y presentación permiten a los estudiantes crear infografías y 
presentaciones multimedia para comunicar sus resultados (Belen, 
2021). 
 
Es relevante proporcionar las condiciones necesarias para estas 
actividades experimentales, incluyendo materiales adecuados y la 
seguridad de los estudiantes. También se debe promover la 
colaboración y el trabajo en equipo, permitiendo a los estudiantes 
compartir sus descubrimientos y experiencias. Estas actividades 
permitirán a los estudiantes aplicar conocimientos, desarrollar 
habilidades científicas y comprender de manera práctica los 
conceptos relacionados con la conservación del agua. 
 
Bases legales 
Las bases legales para la conservación del agua y las fuentes hídricas 
en la educación ambiental abarcan normas internacionales, 
nacionales y locales. Internacionalmente, la Declaración de Río 
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992) destaca la 
educación ambiental para el desarrollo sostenible, mientras que la 
Convención sobre la Diversidad Biológica (1992) promueve la 
educación para la conservación de la biodiversidad. La Convención 
sobre los Derechos del Niño (2006) subraya la inclusión de la 
educación ambiental en la formación infantil, y la Agenda 2030 para 
el Desarrollo Sostenible - Objetivo 4: Educación de Calidad, 
enfatiza la educación inclusiva y equitativa que incluye conciencia 
ambiental. El Acuerdo de Escazú de la CEPAL (2021) firmado por 
Colombia en 2022, garantiza la participación ciudadana en la toma 
de decisiones ambientales. 
 
A nivel nacional, la Ley 373 de 1997 regula el uso sostenible de 
recursos hídricos, y la Resolución 631 de 2015 establece criterios de 
calidad del agua. El Decreto 1076 de 2015 garantiza la calidad del 
agua potable, y la Ley 115 de 1994 promueve la educación 
ambiental en el currículo escolar. El Decreto 1743 de 1994 y el 
Decreto 1290 de 2009 integran la educación ambiental en la 
evaluación del sistema educativo, mientras que la Resolución 2343 
de 1996 orienta la enseñanza de ciencias naturales y valores éticos. 
Se establece para el 2003 el programa nacional de educación 
ambiental por parte del Ministerio de Medio Ambiente. La Ley 1549 
de 2012 institucionaliza la política de educación ambiental, y la 
Resolución 1076 de 2015 define competencias básicas en ciencias 
naturales. La Resolución 0168 de 2013 establece la Política 
Nacional de Educación Ambiental. 
 
Localmente, el Plan de Gestión Ambiental Regional (PGAR) 
formulado por (CORPOCESAR, 2019) para el departamento del 
Cesar y el Acuerdo 019 de 2015 expedido por la Alcaldía de 

Valledupar establecen que, se deben de implementan estrategias y 
medidas para la gestión ambiental sostenible, incluyendo la 
recolección y disposición adecuada de aceites vegetales para 
prevenir la contaminación hídrica, promoviendo así la protección de 
los recursos naturales en sus respectivas áreas. 
 
 

CONCLUSIONES 
El modelo didáctico ofrece una alternativa para la apropiación de un 
aprendizaje direccionado hacia el cuidado de las fuentes hídricas de 
agua dulce, a través de una acción responsable de conservación y 
sanidad en pro del beneficio del ser humano y su calidad de   vida 
armónica con el ambiente 
 
Académicamente se promueve a través del modelo didáctico que se 
presenta, en las Instituciones Educativas Oficiales Nelson Mandela, 
José Eugenio Martínez y Joaquín Ochoa, la participación 
comprometida de docentes y estudiantes hacia el cuidado del 
ambiente, a fin de que por sinergia se genere en su contexto familiar 
y comunitario el sentido de identidad con el medio ambiente local 
con los consiguientes beneficios que la querencia hacia el lugar 
genera. Igualmente, se accionan postulados de la Unesco, con las 
bases que solidifican el aprender a ser, aprender a aprender y 
aprender a hacer, despertando el sentido de pertenencia al planeta, 
desarrollando el pensamiento crítico, estimulando la creatividad, 
destrezas para resolver problemas   y tomar decisiones oportunas en 
materia de cuidado ambiental. 
 
El modelo es una invitación a la mirada holística, de no detenerse en 
partes sino mirar el todo complejo que envuelve el cotidiano y que 
es posible trabajarlo con el concurso de la interdisciplinariedad, 
transdisciplinariedad como fórmulas posibles para tratar 
adecuadamente la protección de las fuentes  hídricas  y su 
biodiversidad faunísticas  y florística  para lograr un medio ambiente 
sustentable, sano, presto  a la recreación y el entretenimiento de la 
familia, validándose de esa manera su pertinencia con la línea de 
investigación Educación y Sociedad. 
 
Pedagógicamente se aviva la relación ontológica hombre-ambiente, 
donde el conocimiento teórico y experiencial relativo a la subcuenca 
del río Guatapurí, municipio Valledupar, departamento del Cesar-
Colombia, emerge con sus características particulares. Igualmente, 
favorece el desarrollo axiológico en pro de la preservación del 
medio ambiente, su ecosistema, asegurando por parte de las 
generaciones presentes a las futuras un legado ambiental respetado 
y sostenible. 
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RESUMEN 

El proceso de enseñanza-aprendizaje en las comunidades rurales generalmente es subestimado en términos de su enfoque psicomotriz, social y 
cultural. Lamentablemente, no se está evidenciando una comprensión profunda de estas dimensiones y se aplican estrategias educativas que 
están diseñadas generalmente para comunidades urbanas. La falta innovación educativa en las clases de Biología repercute en el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes, por lo que, es importante diseñar estrategias educativas que tengan en cuenta los principios de la neurodidáctica 
y que puedan ajustarse a las necesidades y realidades específicas de dichas comunidades, valorando y promoviendo el desarrollo integral de los 
estudiantes en todos los aspectos mencionados. En la comunidad indigena Kankuama de la Mina Cesar, se evidencia la poca actualización 
pedagogica que poseen algunos docentes de biología, donde la realización de talleres transcritos se convierte en la clase del día y la evaluación 
de los estudiantes, por lo tanto, el desarrollo de las estrategias didácticas implementadas permitió fomentar el interés por aprender y sobre todo 
optimizar la práctica pedagogica docente teniendo en cuenta el modelo educativo propio de la comunidad.   
 
Palabras clave: Neurodidácticam, Kankuama, Enseñanza, Biología.  
 

ABSTRACT  
The teaching-learning process in rural communities is generally underestimated in terms of its psychomotor, social and cultural approach. 
Unfortunately, a deep understanding of these dimensions is not being evidenced and educational strategies that are generally designed for urban 
communities are applied. The lack of educational innovation in Biology classes has an impact on the learning process of students, so it is 
important to design educational strategies that consider the principles of neurodidactics and that can be adjusted to the specific needs and 
realities of these communities, valuing and promoting the integral development of students in all the aspects mentioned. In the Kankuama 
indigenous community of La Mina Cesar, it is evident the lack of pedagogical updating that some biology teachers have, where the realization 
of transcribed workshops becomes the class of the day and the evaluation of the students, therefore, the development of the didactic strategies 
implemented allowed to promote the interest in learning and above all to optimize the pedagogical teaching practice taking into account the 
educational model of the community.   
 
Keywords: Neurodidactic, Kankuama, Teaching, Biology.  
 

INTRODUCCIÓN 
La neurodidáctica es una disciplina orientada desde la neurociencia 
que permite entender la relación del cerebro y el aprendizaje, 
(Pherez, et al, 2018). Es una estrategia pedagogica que optimiza el 
proceso de enseñanza aprendizaje en el aula, mejorando la práctica 
pedagogica docente y promoviendo la neuroplasticidad positiva en 
los estudiantes, sin embargo, para que dicha herramienta sea 
efectiva es de vital importancia desarrollar actividades que 
involucren al cerebro con el fin de alcanzar un aprendizaje a largo 
plazo y significativo. La falta de recursos, herramientas o estrategias 
es uno de los factores que pueden incidir negativamente en la 
manera en como se aprende; no obstante, la creatividad del docente 
juega un papel importante dentro del aula, conocer y entender como 
ocurre el aprendizaje le permitirá al docente cambiar la bioquímica 
del cerebro y optimizar mejor las clases de Biología.  
 
Actualmente las pruebas Saber de 3°, 5° y 9° grado a nivel región 
Caribe, evidencia que las escuelas oficiales y rurales son las que 
poseen un mayor numero de estudiantes con defiencia en las 
competencias básicas de ciencias naturales, particularmente los 
jovenes que se encuentra en los dos últimos grados mencionados 
reconocen leyes o conceptos, pero no logran hacer una distinción 
entre lo que saben y lo que hacen (López y otros, 2022). Por lo tanto, 
el desarrollo de estrategias más contextualizadas como la 
gamificación, el desarrollo de debates, el aprendizaje colaborativo 
entre otras, pueden contribuir en el desarrollo del pensamiento 
crítico y análitico de cada estudiante.  
 
Cuesta; (2009) menciona que muchos docentes suelen trasmitir las 
asignaturas del mismo modo la mayor parte del tiempo, lo que 
frecuentemente resulta en que los estudiantes aprendan los 
contenidos de memoria sin entenderlos, que, desde un punto de vista 
neurobiológico, dicha postura carece de sentido; “si un estudiante 
presenta dificultades para comprender una temática, la 
memorización refuerza aquellas conexiones neuronales defectuosas 
al ser activadas repetidamente.” El apogeo de las nuevas ciencias 
cognitivas permite entender cómo se produce el aprendizaje, por lo 
tanto, cuando se orienta de una manera didáctica asignaturas como 
biología, es necesario establecer estrategias que encaminen a la 
construcción del conocimiento, orientado hacia la formación de 
individuos capaces de interactuar mejor con su entorno natural y 
educativo, teniendo en cuenta además su cosmovisión de la 
naturaleza y su modelo educativo propio.  

 
Por todo lo anterior, esta investigación tuvo como objetivo principal 
determinar las estrategias didácticas que poseen mayor incidencia 
en la enseñanza de la biología a partir de la Neurodidáctica en la 
comunidad indigena Kankuama de la mina Cesar, en la que 
incialmente se buscó identificar los temas de biología que los 
estudiantes tuvieran mayor dificultad de aprendizaje, así como 
analizar las estrategias didácticas que el docente títular aplica en sus 
clases de biología y finalmente caracterizar las estrategias 
neurodidácticas que tuvieron mayor impacto en la enseñanza de la 
biología. Por lo tanto, para llevar a cabo dicha investigación se 
tuvieron en cuenta dos grupos de estudiantes del grado sexto de 
bachillarato de la Institución Educativa Agrícuola de la Mina Cesar.  
 
Así pues, el desarrollo de estrategias didácticas enfocadas desde la 
neurodidáctica permitió consolidar nuevas perspecticas en el campo 
de la educación rural e indigena, (Lalangui, 2022), teniendo en 
cuenta los fundamentos neurobiologicos establecidos por la 
neurociencia y respetando cada una de las tradiciones de la 
comunidad optimizando nuevas áreas de interes dentro del modelo 
educativo propio y la actualización y práctica pedagógica docente. 
 
 

METODOLOGÍA  
Para darle cumplimiento a los objetivos planteados en dicha 
investigación, la presente se desarrollo bajo un enfoque Cualitativo, 
con el fin de colectar las experiencias, actitudes y perspectivas 
adquirida por los participantes. Dicho trabajo investigativo se 
dividió en cuatro fases principales que se distinguen desde el diseño 
de los intrumentos y validación de expertos, hasta el diseño de las 
estrategias y evaluación de las mismas a partir de dos diferentes 
técnicas de recolección de datos, tales como: diarios de campo y 
entrevistas semiestructuras. La población seleccionada fueron 80 
estudiantes de los grados sextos, donde participaron 40 utilizando la 
técnica de muestreo no probabilístico por conveniencia; este tipo de 
muestreo es utilizado comúnmente cuando los investigadores tienen 
acceso limitado a una población o cuando necesitan resultados 
rápidos y eficientes. (Velázquez, 2017) 
 
Para la primera fase, después de identificar el problema se diseñaron 
los instrumentos de recolección de datos iniciales que se aplicarían 
a los estudinates del grado 601 y 603 y a la docente títular de la 
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asignatura de Biología, a partir de una entrevista semiestructura a 
docente y estudiantes se identificaron las categorias de análisis.  
 
Seguidamente, se llevo acabo la elaboración del diario de campo que 
permitiría hacer el diagnistico a los estudinates sobre los temas con 
mayor dificultad de aprendizaje, teniendo en cuenta además el sexo 
y la edad como categoria de análisis. Así mismo, se escogieron las 
estrategias mayormente apropiadas para los estudiantes teniendo 
encuenta los aportes de Boscas (2011).  
 
Finalmente, se diseñaron y aplicaron las estrategias didácticas 
contextualizadas, se evaluaron las mismas a partir de una entrevista 
realizada a los estudiantes y a la docente títular y se caracterizaron 
las estrategias que tuvieron mayor incidencia en las clases de 
biología.  
 
Ahora bien, para el diseño y carecterización de las estrategias 
didácticas implmentadas, se tuvo en cuenta las estrategias 
neurodidácticas propuestas por Bosca, (2011) para la enseñanza de 
la biología:  
 
Tabla 1. Estrategias Neurodidácticas según Boscan (2011) 
Modalidad Defunición  
Operativas Constituye un conjunto de estilos creativos de 

enseñanza desarrollados en función del interés del 
alumno y el contexto. Entre las cuales se pueden 
mencionar: los organizadores previos, mayéutica, 
metáfora, analogías, las técnicas de interacción.  

Metodologicas Proporcionan procedimientos lógicos en la 
búsqueda y construcción del conocimiento que 
parten de estrategias operativas y socio-
emocionales. Tales como: los mapas mentales, 
mapas conceptuales, cintigramas, uso de las TIC, 
V. de Gowin y los neurografos  

Socio- 
emocionales 

Establecen la interacción entre los aspectos 
fisiológicos, psicológicos y conductuales que 
comprometen al alumno en la experiencia 
educativa. Entre las estrategias socio-emocionales 
se distinguen: Peer-tutoring, reflexivas, relajación, 
retroalimentación, sensibilización.  

Fuente: (Boscán 2011) 
 
Dentro de cada una de las modalidades establecidas se seleccionaron 
las más apropiada para la población de estudio de la siguiente 
manera: Operativas: La meyutica, preguntas abiertas y debates.  
Metodologicas: Uso de las TIC, y gamificación. Y Socio- 
emocionales: Peer- tutoring, retroalimentación y metacognición. 
Cada estretegia y herramienta implementada permitieron optimizar 
el aprendizaje y alcanzar las competencias establecidas durante el 
ciclo escolar.  
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En este apartado se presentan los primeros hallazgos obtenidos en la 
aplicación de estrategias enfocadas desde la Neurodidáctica para la 
enseñanza de la Biología en la comunidad indígena Kankuama de la 
Mina Cesar. Estos primeros resultados permiten analizar las 
diferentes dificultades que presentan los estudiantes en relación al 
área, su percepción respecto a la metodología docente y las 
observaciones directa de las estrategias didácticas.  
 
Por otra parte, para facilitar el proceso de análisis, se utilizó el 
software Atlas ti, para organizar y codificar los datos relacionados 
con las entrevistas semiestructurada de la docente y estudiantes, el 
cual permitió organizar las categorías de manera eficiente, además 
para fortalecer la validez de los hallazgos, se implementó una 
triangulación de datos al comparar la observación con las entrevistas 
realizadas. 
 
Ahora bien, para identificar los temas de biología que tenían mayor 
dificultad de aprendizaje, se llevó a cabo una observación directa 
por cuatro semanas a los estudiantes de los grados sextos 
seleccionados, también, se tuvo en cuenta los estándares de 
competencia de ciencias naturales y la revisión del modelo 
educativo propio, por lo que, durante las primeras observaciones 
realizadas, se logró evidenciar que los estudiantes tuvieron 
dificultades en explicar conceptos básicos como estructura de la 
célula y las funciones básicas de sus componentes, así como 

también, los mecanismos de obtención de energía en los seres vivos 
y funciones de los seres vivos a partir de las relaciones entre 
diferentes sistemas de órganos, temáticas de los cuales estuvieron 
desarrolladas durante la instancia. (Tabla 2.) 
 
Tabla 2. Diario de observaciones cualitativas para la identificación 
de conocimientos en Biología.  

Semanas Estándares de CN Observaciones / posibles 
causas 

1 Explico la 
estructura de la 
célula y las 
funciones básicas 
de sus 
componentes.  
 

La explicación del docente es 
muy técnica y carece de 
ejemplos contextualizados, no 
utiliza recursos audiovisuales 
como imágenes o vídeos en la 
clase y tampoco tienen acceso a 
actividades prácticas.  

2 La docente utiliza la poesía para 
recordar las estructuras de la 
célula.  

3 Clasifico 
organismos en 
grupos 
taxonómicos de 
acuerdo con las 
características de 
sus células. 

El material didáctico (Guías) 
implementado es inadecuado, 
conlleva a la memorización 
forzada. 

4. Explico las 
funciones de los 
seres vivos a 
partir de las 
relaciones entre 
diferentes 
sistemas de 
órganos. 

La participación es selectiva y 
muchos estudiantes prefieren 
no participar. 

Fuente: Autores 
 
La Tabla 2 representa una matriz de las primeras observaciones 
realizada a nivel general durante el desarrollo del proyecto, dentro 
de las observaciones realizadas se lograron evidenciar que la 
mayoría de los estudiantes de 601 y 603 presentaron similitudes al 
relacionar conceptos básicos y resolver preguntas tipo problemas 
dentro de su propio contexto. Este hallazgo permite discernir que el 
proceso de enseñanza aprendizaje dentro de las comunidades 
indígenas carece de una adecuada articulación entre sus dimensiones 
sociales y culturales, lamentablemente, la escasez de estrategias o 
recursos dentro del aula conlleva a desafíos significativo por parte 
de la docente para garantizar la calidad y efectividad de la educación 
ofrecida. 
 
Por otro lado, aunque los estudiantes del grado sexto se encuentran 
en un rango de edad entre 10 a 14 años, se identificaron varios 
factores claves en relación a las dificultad de aprendizaje en los 
estudiantes, estos desafíos incluyeron la escases o limitaciones de 
recursos dentro de la institución, ya que, aunque poseen algunos 
instrumentos audiovisuales o laboratorios, generalmente suelen ser 
utilizados preferiblemente por estudiantes de grados superiores para 
llevar a cabo sus prácticas agrícolas, según menciona la docente de 
aula. Además, los padres de familia muy pocas veces están 
vinculados con la educación de sus hijos ya que algunos no conviven 
con ellos o no hablan la lengua común, así mismo, muchos no viven 
dentro del corregimiento sino a sus alrededores o pueblos cercanos, 
lo que les dificulta comunicarse con sus compañeros o maestros en 
caso de alguna dificultad ya que a la falta de redes de internet o 
aparatos electrónicos influye en que se atrasen en el contenido 
programático. Además, aunque la mayoría de los estudiantes 
pertenece a la comunidad kankuama, dentro del aula también se 
encuentran Wiwas, y Arhuacos, de los cuáles su cultura y 
costumbres difieren en algunos casos con el resto de la población.  
 
Otros desafíos clave fue el modelo propio de la comunidad 
kankuama por el cual se rige la institución educativa agrícola de la 
mina. Este último permitió comprender los motivos por los cuales 
la mayoría de los estudiantes presentan falencias con respecto a las 
temáticas de estudio ya que es un modelo relativamente nuevo que 
actualmente se encuentra en modo propuesta y que permite la 
libertad de metodologías de enseñanza para cada docente. Por lo 
que, al hacer un contraste entre los ejes temáticos de las asignaturas 
de biología entre quinto y sexto grado dentro del esquema de 
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planeación básica del modelo educativo, se logró observar que en 
básica primaria los ejes temáticos de actividades están orientados 
más hacia la apropiación de la cultura, la historia y el territorio que 
hacia la adquisición del conocimiento científico.  
 
Por otro lado, se realizó una entrevista a la docente titular de biología 
(tabla 3) en la que permitió analizar las diferentes categorías 
establecidas inicialmente. 
 
Tabla 3. Categoría: metodología de la docente. 
Subcategoría  Respuesta Análisis.  
Desafíos en 
enseñanza de 
biología en una 
comunidad indígena 

“El Traslado hacia 
la zona rural es un 
desafío” 

El traslado desde las 
zonas urbanas a 
zona rural 
representa una 
dificultad logística 
para la docente, esta 
información puede 
limitar su 
disponibilidad y 
tiempo dedicado a 
la enseñanza. 

“Limitaciones en el 
uso de recursos 
audiovisuales y 
laboratorios 

El difícil acceso 
para utilizar 
recursos educativos 
en el aula y fuera de 
ella, conlleva a la 
desmotivación por 
parte de la docente a 
implementar otros 
métodos de 
enseñanza. 

Fuente: Autores 
 

Frente a la categoría metodología de la docente, se destacan aquellas 
categorías emergentes como los desafíos que esta enfrenta al 
enseñar biología en una comunidad rural e indígena. Estos 
resultados evidencian la brecha que existe en dichos territorios en la 
actualidad, ampliar las posibilidades de que los docentes puedan 
realizar actividades remotas independientemente de su ubicación 
geográfica podría garantizar una educación más equitativa y de 
calidad para el futuro, especialmente después de haber surgido una 
pandemia a nivel mundial. 
 
Del mismo modo, las limitaciones en el uso de los recursos 
educativos subrayan la relevancia que tiene el desarrollo de políticas 
que permita invertir en infraestructuras educativas adecuadas para 
las comunidades rurales, donde todos los estudiantes independientes 
del nivel académico en el que se encuentre puedan tener acceso a 
aulas invertidas, laboratorios o espacios donde se les permita crear 
entornos favorables para su formación. La falta de estos recursos o 
espacios puede limitar el aprendizaje significativo, las 
oportunidades de tener experiencias prácticas o experimentales los 
cuáles permiten comprender mejor su entorno y todos los aspectos 
científicos relacionados con la biología. 
 
Tabla 4. Categoría: metodología de la docente. 

Subcategoría  Respuestas  Análisis.  
Interés por la 
enseñanza 

“Tengo en cuenta 
siempre la 
pedagogía del 
consejo 

Utiliza las 
estrategias del 
modelo educativo 
Kankuamo cómo 
herramienta dentro 
de su práctica 
pedagógica. 

Fuente: Autores 
 
Entre esta categoría se logra analizar que al utilizar estrategias 
propias de su territorio como lo es la pedagogía del consejo a pesar 
de no ser kankuama, considera los aspectos emocionales de sus 
estudiantes dentro de su práctica pedagógica. Estas consideraciones 
holísticas promueven el respeto hacia las tradiciones propias de los 
indígenas, ya que genera empatía y refuerzas esas conexiones 
socioemocionales con su entorno.  
 
 
 
 

Tabla 5. Categoría: metodología de la docente. 
Subcategoría  Respuestas  Análisis.  
Reconoce estilos y 
necesidades propias 
de los estudiantes 

“Los estudiantes no 
tienen ninguna 
dificultad en el 
aprendizaje de los 
ejes temáticos.”  
 

Aunque en las 
primeras 
observaciones 
realizadas se 
percibieron 
debilidades en 
cuanto a los ejes 
temáticos, la 
docente refleja una 
postura positiva 
sobre las 
capacidades y 
fortalezas de sus 
estudiantes. 
Además, evidencia 
conocimiento sobre 
los diferentes estilos 
de aprendizaje 
presentes en sus 
estudiantes de sexto 
grado. Esta 
capacidad puede 
contribuir 
significativamente 
en el proceso de 
enseñanza – 
aprendizaje. 

“Son muy visuales” 
 

Fuente: Autores 
 
La tabla 5, revela dos hallazgos importantes, primero, la docente 
mantiene una perspectiva positiva sobre las dificultades de 
aprendizaje de sus estudiantes, lo que se logra  sugiere que estos 
avanzaron en sus competencias a lo largo del ciclo escolar, aunque 
durante la primeras observaciones mencionó las debilidades 
iniciales en el área por parte de algunos, al hacer un contraste entre 
ambas posturas, se infiere una mejora en estos, lo que indica que 
pudo utilizar estrategias efectivas para superar dichas debilidades.  
 
Por otro lado, aunque la docente resalta que los estudiantes son muy 
visuales sugiere que prefieren el uso de imágenes o vídeos para 
alcanzar su propio aprendizaje por lo que es importante adaptar 
estrategias y materiales de enseñanza que maximicen la 
participación de estos en el aula. Para Forés, et al. (2015) “el estilo 
de aprendizaje de una persona puede considerarse como una 
combinación de factores cognitivos, emocionales y psicológicos que 
describen cómo interactúa con el entorno y que influyen en su 
respuesta a distintos enfoques docentes.” 
 
Tabla 6. Análisis de la categoría: Metodología de la docente. 

Subcategoría  Respuestas  Análisis.  
Conocimientos 
sobre 
Neurodidáctica en 
el aula. 

“He escuchado 
hablar de ella y he 
tratado de 
implementar 
algunas estrategias” 

Reconoce tener 
conocimientos 
básicos sobre 
Neurodidáctica, 
este hecho sugiere 
un nivel inicial de 
familiaridad con el 
enfoque. 

Fuente: Autores 
  
Finalmente, en la tabla 6 se intentó conocer los conocimientos que 
proporciona la docente en relación con las bases teóricas que 
integran los principios del funcionamiento del cerebro y la 
implementación de estrategias didácticas en el aula. El conocer e 
intentar implementar algunas estrategias enfocadas desde la 
Neurodidáctica evidencia una disposición al aplicar conocimientos 
científicos en el proceso de enseñanza aprendizaje, refleja la 
motivación por mejorar continuamente sus prácticas pedagógicas y 
optimizar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, este hecho 
destaca una postura profesional proactiva que beneficia los entornos 
de enseñanza en una educación rural e indígena. 
 
Así pues, una vez realizada la entrevista a la docente y caracterizar 
cada una de las categorías, se tuvo en cuenta la percepción de los 
estudiantes cómo otra categoría dentro del segundo objetivo de 
investigación, como resultado de las observaciones realizadas y las 
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respuestas obtenidas por parte de la docente. Para llevar a cabo la 
triangulación de los datos se dividió la categoría en tres 
subcategorías claves. 
 
Figura 1. Análisis de la categoría percepción de los estudiantes 
Red semántica de la subcategoría: interés por la asignatura grado 

601 y 603. 

 
Fuente: Autores 
 
En relación con la subcategoría presentada en el grafico 1 se 
examinan las respuestas brindadas por los estudiantes de los grados 
601 y 603 en la cual se encontraron hallazgos interesantes con 
relación al interés por la asignatura de biología. El objetivo de la 
entrevista inicialmente era reconocer las posibles dificultades de 
aprendizaje que presentaban los estudiantes, inicialmente, se 
evidenció que la mayoría de los participantes durante la entrevista 
expresaron opiniones muy similares con respecto a cuáles eran sus 
asignaturas preferidas, donde la mayoría mencionaron asignaturas 
como: matemáticas, español, geografía, inglés, entre otras, pero, 
solo un pequeño grupo mostró una actitud positiva hacia la biología. 
 
Este hallazgo es muy importante, ya que usualmente se podría 
inferir que al pertenecer a una comunidad rural e indígena que 
generalmente se caracterizan por la conservación y preservación de 
la madre tierra, tendrían mayor afinidad con asignaturas 
relacionadas con el ambiente, por lo que, este hecho deja al margen 
las diferentes preferencias de aprendizaje que poseen los estudiantes 
del grado sexto en contraste con lo expresado en la entrevista de la 
docente.  
 
Figura 2. Red semántica de la subcategoría: interés por otra 
asignatura (grado 601 y 603) 

 
Fuente: Autores 
 
Particularmente, la mayoría de las respuestas obtenidas por los 
estudiantes de ambos grados apuntan a preferir otras asignaturas en 
donde la mayoría de los docentes utilizan la realización de 
actividades prácticas y de ejercicios contextualizados, tal como es el 
caso de matemáticas y español, del cual fueron las dos más 
mencionadas por parte de los estudiantes. En matemáticas, por 
ejemplo, los estudiantes mencionan que, aunque el docente utiliza 

talleres en clase, (como la profe de biología) generalmente el 
docente utiliza ejemplos de la vida cotidiana, realizan actividades y 
ejercicios en el tablero, así cómo, actividades lúdicas. En español, la 
docente utiliza la dramatización en el aula para enseñar alguna 
temática en particular fuera o dentro del salón de clases. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y al hacer un contraste entre las 
observaciones realizadas y las entrevistas implementadas, se podría 
decir que, uno de los principales desafíos que enfrenta la docente de 
biología en el aula, son los métodos de enseñanza que utiliza en el 
salón, el permitir que solo algunos cuantos estudiantes participen 
relativamente durante el desarrollo, podría ser un impedimento para 
fortalecer el feedback entre el docente y sus estudiantes, la falta de 
participación puede deberse a que muchos estudiantes perciban la 
biología como una asignatura aburrida, difícil o abstracta, lo que 
puede conllevar a disminuir su interés en comparación con las 
demás asignaturas que aunque se rigen por el mismo modelo 
educativo, utilizan otras herramientas para optimizar el aprendizaje. 
 
Figura 3. Análisis de la categoría percepción de los estudiantes. 

Red semántica de la subcategoría: metodología de la docente 

 
Fuente: Autores 
 
Una vez identificado la afinación por la cual la mayoría de los 
estudiantes encuestados prefieren otras asignaturas en vez de 
biología, se recopilaron las respuestas obtenidas para la subcategoría 
“metodología de la docente” en el cual se buscaba examinar los 
motivos por los cuales se presenta dicho hallazgo. Entre las 
respuestas destacadas, los estudiantes mencionaron que la docente 
utiliza principalmente talleres todas las clases con alrededor de 20 
preguntas, y algunas tienen imágenes para ayudarle a comprender el 
contenido, una vez escritas deberán transcribir todo el taller en el 
cuaderno de clases y aprenderse de memoria al menos una pregunta 
para la siguiente clase. Además, añaden que la docente no suele 
utilizar vídeos o nada relacionado con las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) en el aula, ya que estos 
recursos están reservados para los grados superiores. En resumen, 
las clases generalmente son magistrales y no incluyen prácticas de 
laboratorio, ni actividades extracurriculares que sirvan como apoyo 
a las teorías presentadas en cada temática. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior Acosta y barrios (2023) señala que 
“aunque el proceso educativo se centra en el alumno, no es menos 
importante la actuación del docente, ya que este debe dirigir los 
métodos para facilitar el aprendizaje; aunque el conocimiento se 
geste en los procesos mentales del educando, no hay que olvidar que 
está condicionado por la información que recibe del medio (Amar, 
2021)” 
 
Particularmente, de acuerdo con Carvajal, (2019) “los docentes a 
menudo implementan avances científicos de manera inapropiada e 
ingenia sin haber considerado el contexto o las críticas que pueda 
existir al respecto, este hecho, se debe que muchas veces los 
educadores no revisan literatura científica relevante u obtienen la 
información de fuentes secundarias poco confiables. 
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Figura 4. Análisis de la categoría percepción de los estudiantes. 
Red semántica de la subcategoría: Edad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 
 
La edad de los estudiantes fue considerada una categoría importante 
en la presente investigación debido a su influencia en el proceso de 
enseñanza aprendizaje y la etapa de desarrollo cognitivo de estos 
dentro de la comunidad indígena Kankuama. Entender como la edad 
puede influenciar en las respuestas de los estudiantes frente a las 
diferentes estrategias educativas fue fundamental para la adaptación 
y aplicación de las estrategias Neurodidácticas. 
 
De acuerdo con los estudiantes entrevistados, tienen una edad 
promedio entre 11 a 14 años de edad, de acuerdo con Piaget, (1983) 
los jóvenes están en la etapa de operaciones formales, que comienza 
alrededor de los 11 años y continua hasta la edad adulta. Durante 
esta etapa, los individuos presentan un pensamiento más abstracto y 
lógico sobre ideas o conceptos que no están vinculados a 
experiencias particulares, por lo que se les es más fácil razonar y 
resolver problemas de manera sistemática, así mismo, tienen la 
capacidad de recordar y retener información de manera más 
eficiente de como lo hacían en etapas inferiores. 
 
Ahora bien, teniendo en cuenta la tipología de Boscán, (2011) para 
identificar y caracterizar las primeras estrategias Neurodidácticas se 
identificaron tres subcategorías: operacionales, metodológicas y 
socioemocionales, implementaron de la siguiente manera: 
 
Tabla 7. Subcategoría: Estrategias operacionales 

Fuente: Autores  
 

Las estrategias didácticas enfocadas desde la Mayéutica, permitió 
hacer un contraste entre las observaciones y las entrevistas realizada 
a los estudiantes. Particularmente las actividades relacionadas con 
preguntas abiertas y los debates, permitieron identificar los 
conocimientos previos que poseían en relación con las temáticas 
estudiadas (Célula, fotosíntesis, sistemas y órganos del cuerpo 
humano), al ser una población pequeña, dichas actividades 
desarrolladas de manera lúdica implementando el “tingo tango” 
permitió involucrar a la mayoría de los estudiantes en diálogos y 
discusiones no solamente diagnosticas, sino también reflexivas. 
Estas estrategias promovieron el aprendizaje activo en lugar de 
recibir información de manera pasiva, los estudiantes participaron 
activamente en la construcción del conocimiento de manera 
autónoma en la búsqueda de respuestas por sí mismos. La 

implementación de estas actividades en el aula, promueven la 
confianza en los estudiantes y en sus habilidades para la resolución 
de problemas, contribuyendo a la motivación intrínseca del 
aprendizaje. 
 
Ahora bien, una vez captada la atención de los estudiantes se 
procedieron a realizar actividades metodológicas enfocadas desde la 
Neurodidáctica, teniendo en cuenta las características del contexto 
estudiantil. 
 
Tabla 8. Subcategoría: Estrategias metodológicas 

Fuente: Autores 
 
La implementación de las TIC como estrategia metodológica 
enfocada desde la Neurodidáctica, ofrece una amplia gama de 
recursos para optimizar el proceso de enseñanza aprendizaje. La 
implementación de vídeos interactivos tomados desde la plataforma 
de YouTube, ofrecieron una experiencia multisensorial al combinar 
elementos visuales y auditivos, ya que desde la perspectiva de la 
neurociencia en la educación estas herramientas pueden activar 
diversas áreas cerebrales y aumentar la atención de los estudiantes. 
Para Rojas y Mora (2016) la implementación de vídeos en el aula no 
debe ser visto simplemente como un medio pasivo y por el cual los 
estudiantes recibirán la información de manera tradicional, más 
bien, como una herramienta interactiva en la que se pueda involucrar 
activamente el estudiante, no solo es un instrumento de 
conocimiento, sino una herramienta didáctica donde se genere el 
aprendizaje colaborativo dentro del aula. 
 
Ahora bien, para enriquecer la experiencia en el aula y abordar las 
dificultades derivada de la ausencia de laboratorios, se procedió a 
implementar una estrategia de gamificación en los estudiantes, 
utilizando la técnica del “juego de roles”, se llevó a cabo una 
práctica de laboratorio con recursos caseros, tales como: lupa, 
linterna, cebolla roja y cuchillos plásticos. El objetivo principal era 
identificar la estructura de la pared celular de las cebollas como parte 
de la comprensión del organelo celular. 
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Figura 5. Herramientas de trabajo para práctica de laboratorio 

 
Nota* Se elimina el rostro del participante por protección y derecho de 

los niños.  
 
En la clase, se organizó a los estudiantes en grupo y se les asignó el 
rol de “científicos kankuamos” donde la actividad consistía en 
observar y anotar lo que observaran de la cebolla, cada grupo con 
ayuda del profesor llevó a cabo la experiencia simulada utilizando 
este método para comprender las funciones y estructuras de las 
células vegetales. Al finalizar los estudiantes socializaron los 
hallazgos y se promovió la discusión e intercambio de ideas. Esta 
experiencia en el aula proporcionó una experiencia multisensorial, 
permitiendo la retención y comprensión del contenido. La 
manipulación y observación directa pueden fomentar la plasticidad 
cerebral y facilitar el aprendizaje significativo, además permite crear 
entornos propicios para un aprendizaje efectivo a largo plazo. 
 
López y Tamayo, (2012) menciona que “las prácticas de laboratorio 
brindan a los estudiantes la posibilidad de entender cómo se 
construye el conocimiento dentro de una comunidad científica, 
cómo trabajan los científicos, cómo llegan a acuerdos y cómo 
reconocen desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, cómo se 
relaciona la ciencia con la sociedad, y con la cultura” Al simular ser 
científicos, permitió fortalecer el trabajo en equipo, brindó la 
oportunidad de relacionar lo que aprendieron con sus ideas y 
conocimientos previos, aportando significativamente al desarrollo 
de habilidades de conocimiento científico. 
 
En general, las actividades metodológicas implementadas por el 
momento tuvieron una mejor aceptación por parte de los estudiantes, 
resaltando la importancia de fomentar ambientes de aprendizaje que 
integren dimensiones como: palabras, acciones prácticas, la 
creatividad y las emociones, tanto del docente como del estudiante. 
Ya que estas estrategias Neurodidácticas busca trascender más allá 
de la repetición de contenidos, enfocándose en las acciones 
procedimentales, socioemocionales, y culturales con el fin de 
satisfacer las necesidades de la educación actual desde una 
perspectiva que considera la complejidad del cerebro en el proceso 
de enseñanza aprendizaje. 
 
Al integrar estrategias socioemocionales en el aprendizaje de la 
biología, se crearon espacios positivos y colaborativos, donde la 
mayoría de los estudiantes se sintieron seguros y aceptados, 
principalmente aquellos que no solían participar en las clases o que 
al ser un poco mayor al resto de los participantes limitaba su 
compromiso con la asignatura. Por lo que, aunque el aprendizaje de 
la biología puede ser desafiante para algunos estudiantes, 
especialmente cuando se enfrentan a conceptos complejos y nuevos, 
las estrategias socioemocionales ligadas con las operativas y 
metodológicas como las prácticas de peer-tutoring en el aula, facilitó 
el proceso de aprendizaje. Al fomentar las habilidades sociales como 
la comprensión y la empatía, se optimiza la comunicación efectiva 
y la resolución de conflictos en el aula, se favorecen las relaciones 
entre estudiantes y se mejoran sus capacidades para trabajar en 
equipo de manera productiva.  
 
Finalmente, con esta investigación se espero seguir fomentando el 
deseo por aprender por parte de los estudiantes de una manera 
armoniosa y contextualizada, donde se tenga en cuenta sus aspectos 
socioemocionales y culturales dentro del aula de clases, del mismo 
modo, se espera optimizar la práctica pedagógica docente, 
actualizando las metodologías de enseñanza y garantizando una 
mejor apropiación del conocimiento entre ambos autores.  
 
 

 
CONCLUSIÓN 

La integración de estrategias operativas, metodológicas y 
socioemocionales adaptadas para la enseñanza de la Biología dentro 
de la comunidad indígena Kankuama facilita un aprendizaje 
significativo, promueve la motivación y a la construcción de 
ambientes educativos positivos e inclusivos. El juego como 
herramienta de retroalimentación al inicio o durante el desarrollo de 
las clases mejora la atención y el compromiso de los estudiantes, 
fortaleciendo sus competencias y favoreciendo una educación más 
equitativa.  
 
Aunque los temas con mayor dificultad de aprendizaje fueron las 
características de las células, los procesos de alimentación de las 
plantas y los diversos sistemas de los seres vivos, la realización de 
estrategias de mapas mentales, juego de roles o prácticas de 
gamificación, permitieron observar una mayor apropiación de los 
conceptos por parte de los estudiantes. Aunque los talleres pueden 
ser una estrategia enfocada desde la Neurodidáctica efectiva para 
fortalecer competencias en diferentes áreas como la biología, la falta 
de metodología que la complementen limita su impacto, lo que 
resalta la necesidad de mejorar las condiciones de enseñanza en la 
comunidad kankuama.  
 
La creatividad del docente es fundamental para superar las 
limitaciones dentro de las instituciones educativas de escasos 
recursos y de estrategias metodológicas, permitiendo el desarrollo 
de actividades más contextualizadas que optimicen el modelo propio 
y fomente un aprendizaje más significativo.  
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RESUMEN 

El presente articulo aborda una nueva estrategia didáctica donde se promueve el uso del modelado 3D como una nueva forma de la enseñanza 
de la química orgánica enfocado en los estudiantes del último año de escolaridad. La finalidad de este trabajo es mejorar la comprensión y el 
interés de los estudiantes por las estructuras moleculares y los grupos funcionales, así como su pensamiento crítico y sus habilidades creativas. 
Partiendo de las posibles dificultades que enfrentan los estudiantes al aprender conceptos de química orgánica, especialmente cuando utilizan 
representaciones 2D tradicionales. Sostienen que el modelado 3D puede superar estas limitaciones y proporcionar una forma de aprendizaje 
más tangible e interactiva. La investigación estuvo dirigida hacia un enfoque mixto, basado en el diseño secuencial, el cual consiste en la 
aplicación de un instrumento cualitativo, seguido de un cuantitativo. A la vez se realizará un diseño instruccional. 
Los resultados demuestran la necesidad de la implementación de nuevos métodos educativos que incluyan el uso de herramientas o software, 
en este proyecto usado como herramientas principal Paint 3D y el interés de los chicos por la inclusión de la tecnología en su procesos de 
aprendizaje, demostrando que la dinamización del aprendizaje de nuevos conceptos resulta de manera atractiva y motivante a los estudiante en 
el desarrollo de actividades y habilidades que nunca habían utilizado antes en su contexto educativo. 
 
Palabras clave: Modelado 3D, química orgánica, Estructuras, habilidades creativas. 
 

ABSTRACT  
This article addresses a new teaching strategy where the use of 3D modeling is promoted as a new way of teaching organic chemistry focused 
on students in the last year of school. The purpose of this work is to improve students' understanding and interest in molecular structures and 
functional groups, as well as their critical thinking and creative skills. Starting from the possible difficulties that students face when learning 
organic chemistry concepts, especially when using traditional 2D representations. They argue that 3D modeling can overcome these limitations 
and provide a more tangible and interactive form of learning. The research was directed towards a mixed approach, based on the sequential 
design which consists of the application of a qualitative instrument, followed by a quantitative one. At the same time, an instructional design 
will be carried out. The results demonstrate the need for the implementation of new educational methods that include the use of tools or software, 
in this project used as the main tools Paint 3D and the interest of the children in the inclusion of technology in their learning processes, 
demonstrating that The dynamization of the learning of new concepts is attractive and motivating for students in the development of activities 
and skills that they had never used before in their educational context. 
 
Keywords: 3D modeling, organic chemistry, Structures, creative skills. 
 

INTRODUCCIÓN 
El modelado 3D ha irrumpido en el ámbito educativo como una 
herramienta poderosa para la enseñanza y el aprendizaje. Su historia 
se remonta a finales del siglo XIX con los primeros experimentos en 
fotogrametría, pero no fue hasta la década de 1970 que se popularizó 
con el desarrollo de software especializado. Una de las primeras 
implementaciones del modelado 3D en el aula se atribuye a Mitchel 
Resnick, del MIT Media Lab, quien en la década de 1980 utilizó 
Logo para crear modelos tridimensionales con sus estudiantes. 
Desde entonces, su uso se ha expandido a todos los niveles 
educativos, desde la educación primaria hasta la superior. En 
definitiva, el modelado 3D se ha convertido en una herramienta 
invaluable para la enseñanza y el aprendizaje, ofreciendo a los 
estudiantes una experiencia educativa más interactiva, atractiva y 
significativa. 
 
Fernandez (2017) citando a Daza & Marti en su proyecto 
Experiencias de enseñanza de la química con el apoyo de las TIC, 
Donde los autores brindan una exploración del uso de las TIC en la 
enseñanza de la Química, centrándose en experiencias y 
evaluaciones de estas experiencias. donde se observa un análisis de 
la situación actual de las TIC en la enseñanza de la Química y 
proponen direcciones futuras para incorporar las TIC en el aula. 
 
En relación con lo expuesto anteriormente, Almenara (2010), 
analizó la integración de las TIC en la enseñanza de las ciencias 
experimentales, incluyendo la química. En su investigación, Cabero 
destacó la importancia de utilizar las TIC como herramientas para 
mejorar la motivación, el aprendizaje y la comprensión de los 
conceptos químicos. También señaló la necesidad de formar a los 
docentes en el uso de las TIC y de proporcionarles recursos y 
estrategias para su implementación efectiva en el aula. 
 
Hernandez & Aviles (2021) en su proyecto visualización 3D de 
estructuras moleculares este proyecto  se basa en una serie de 
antecedentes que respaldan la importancia de la visualización 
molecular en la enseñanza de la química y su aplicación en el campo 
de la ingeniería civil. 
 

Con el propósito de llevar a cabo esta investigación, se establecen 
los siguientes objetivos: Desarrollar una estrategia didáctica para el 
modelado de moléculas químicas en 3D para la enseñanza de los 
grupos funcionales de la química orgánica en el grado 11 de la 
Institución Educativa Leonidas Acuña de Valledupar. Objetivos 
específicos: Diagnosticar el nivel de conocimientos sobre los grupos 
funcionales usando el modelado 3D como apoyo didáctico en la 
enseñanza en el grado 11 en la Institución Educativa Leonidas 
Acuña de Valledupar.  
 
Aplicar una estrategia didáctica de moléculas químicas en 3D para 
la enseñanza de los grupos funcionales en el grado 11 en la 
Institución Educativa Leonidas Acuña de Valledupar. 
Evaluar los resultados obtenidos con la implementación de la 
estrategia didáctica de modelado de moléculas químicas para la 
enseñanza de los grupos funcionales en el grado 11 de la Institución 
Educativa Leonidas Acuña de Valledupar 
 
 

METODOLOGÍA  
La presente investigación posee un enfoque mixto ya que utiliza 
datos de tipo cualitativo y cuantitativo para la ejecución de la 
estrategia didáctica enfocada en la enseñanza. La investigación 
mixta es un enfoque relativamente nuevo que implica combinar los 
métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. Hernández-
Sampieri y Mendoza (2018) citan a Chen (2006) quien los define 
como la integración sistemática de los métodos cuantitativo y 
cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografía” 
más completa del fenómeno. Al integrar estos enfoques, los 
investigadores pueden aprovechar las fortalezas de ambos métodos, 
proporcionando una comprensión más rica y detallada de un 
fenómeno o problema. 
 
El enfoque mixto ofrece varias ventajas para ser utilizado, dentro de 
las cuales podemos destacar el hecho de que logra una perspectiva 
más amplia y profunda del fenómeno (Newman, 2002, citado por 
Hernández-Sampieri, 2010) produce datos más “ricos” y variados 
mediante la multiplicidad de observaciones, ya que se consideran 
diversas fuentes y tipos de datos, contextos o ambientes y análisis. 
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Encuesta: Hernández, Fernández y Baptista (2006, p.310) definen 
la encuesta como el instrumento más utilizado para recolectar datos, 
el cual consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o más 
variables a medir. 
 
La encuesta es una técnica que consiste en obtener la información 
directamente de las personas que están relacionadas con el objeto de 
estudio; sin embargo, se diferencia de la entrevista por el menor 
grado de interacción con dichas personas. Esta recogida de 
información puede ser a través de cuestionarios, test o pruebas de 
conocimiento 
 
Rúbrica de evaluación: Autores como Mertler (2001), Roblyer y 
Wiencke (2003) sustentan que la rúbrica es una herramienta 
eficiente que se presta para ser usada de diversas formas con el fin 
de evaluar y tutorizar los trabajos de los estudiantes proveyéndoles 
a estos últimos, un referente que les proporciona una 
retroalimentación para mejorar su trabajo y así mismo le 
proporciona al docente la posibilidad de manifestar sus expectativas 
sobre los objetivos de aprendizaje que se fijaron. 
 
Son escalas ordinales que destacan una evaluación del desempeño 
centrada en aspectos cualitativos, aunque es posible el 
establecimiento de puntuaciones numéricas (Diaz Barriga, 2005). 
 
Guía de observación: según Piloña Ortiz (2004) una guía de 
observación es un instrumento de la técnica de observación; su 
estructura corresponde con la sistematicidad de los aspectos que se 
prevé registrar acerca del objeto. Este instrumento permite registrar 
los datos con un orden cronológico, práctico y concreto para derivar 
de ellos el análisis de una situación o problema determinado 
 
Población: Dentro de la institución educativa se pueden encontrar 
educandos de distintas naturalezas, en aspectos étnicos, religiosos, 
culturales, sociales y también en cuanto a su capacidad.  La 
población en este proyecto constituidas por la totalidad de 
estudiantes de undécimo grado de la institución educativa. La 
muestra está compuesta por 36 estudiantes divididos en 18 grupos 
de trabajo colaborativo. 
 
El desarrollo del trabajo se realizó en tres partes una guiada por cada 
objetivo específico en la primera parte del desarrollo del trabajo 
investigativo se realizó una encuesta diseñada en la página de 
Microsoft Forms en la cual se diagnostico los conocimientos de los 
estudiantes mediante una escala de Likert; En la segunda parte es el 
diseño y aplicación de la estrategia didáctica usando el software 
Paint 3D para el desarrollo de modelos tridimensionales por parte 
de los estudiantes aplicando la estrategia mencionado; En la tercera 
parte es la evaluación mediante un Test-metacognitivo para medir el 
aprendizaje de los estudiantes. 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se aplicó una encuesta de tipo Likert a los estudiantes de undécimo 
grado de una institución educativa en la ciudad de Valledupar, la 
encuesta constaba de 8 preguntas: 
 
Figura 1. Preguntas y Grafico de resultados 

 
Fuente: Autores 
 
A continuación, se muestra un análisis de los cada una de las 
preguntas propuestas en la encuesta. 

Tabla 1. Resultado en porcentaje de la encuesta. 
Preguntas Totalmente 

en 
desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo ni 
en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo. 

Pregunta 
1 

14,3% 10,7% 25% 21,4% 28,6% 

Pregunta 
2 

21,4% 35,7% 21,4% 21,4% 0% 

Pregunta 
3 

7,1% 3,6% 7,1% 50% 32,2% 

Pregunta 
4 

7,1% 7,1% 50% 25% 10,7% 

Pregunta 
5 

7,1% 10,7% 0% 17,9% 64,3% 

Pregunta 
6 

3,6% 7,1% 21,4% 28,6% 39,3% 

Pregunta 
7 

25% 21,4% 28,6% 14,3% 10,7% 

Pregunta 
8 

10,7% 0% 7,1% 4: 7,1% 5: 75% 

Fuente: Autores 
 
Pregunta #1: En cuanto a la relación entre los grupos funcionales y 
las propiedades físicas y químicas de los compuestos orgánicos, las 
respuestas se distribuyeron en Tabla 1. A partir de esos resultados, 
se observa que la mayoría de los participantes (50%) posee un 
conocimiento básico sobre el papel de los grupos funcionales en las 
propiedades de los compuestos orgánicos. 
 
Como afirma Solomons (2020), "los grupos funcionales son la base 
de las propiedades físicas y químicas de las moléculas orgánicas". 
Sin embargo, los resultados de la encuesta sugieren que, si bien la 
mayoría de los participantes tienen un conocimiento básico sobre 
este tema, aún existe un margen para profundizar en su 
comprensión. 
 
Pregunta #2: En cuanto a la capacidad de identificar un grupo 
funcional en una molécula orgánica a partir de su fórmula 
molecular. Los resultados indican que la mayoría de la población 
encuestada (57,1%) no posee la habilidad para reconocer un grupo 
funcional en una molécula orgánica. 
 
Como señala Klein (2020), "la identificación de grupos funcionales 
es una habilidad fundamental para comprender la estructura y 
propiedades de las moléculas orgánicas". Esta afirmación se ve 
respaldada por los resultados de la encuesta, donde la mayoría de los 
participantes no logra identificar estos grupos funcionales, lo que 
sugiere una necesidad de reforzar este conocimiento en el ámbito de 
la química orgánica. 
 
Pregunta #3: Respecto a la importancia de conocer los diferentes 
tipos de grupos funcionales para comprender la química orgánica, A 
partir de los resultados presentes en la Tabla 1, se observa que la 
gran mayoría de los participantes (82,2%) reconoce la importancia 
de comprender los distintos grupos funcionales y su papel crucial en 
el estudio de la química orgánica. 
 
Menciona Solomons (2013), "los grupos funcionales son la base de 
la química orgánica". Esta afirmación se ve respaldada por los 
resultados de la encuesta, donde la gran mayoría de los participantes 
reconoce la importancia de estos compuestos para comprender esta 
área de la ciencia. 
 
Pregunta #4: En cuanto a la aplicabilidad del conocimiento sobre 
grupos funcionales en la vida diaria, De los resultados obtenidos se 
puede concluir que la mayoría de los participantes (64,2%) no tiene 
claro cómo aplicar los grupos funcionales de la química orgánica en 
su vida diaria. 
 
Como señala Bettelheim (2019), "los grupos funcionales son la base 
de la química orgánica y tienen un impacto significativo en nuestra 
vida cotidiana, desde los medicamentos que consumimos hasta los 
materiales que nos rodean". Sin embargo, los resultados de la 
encuesta sugieren que existe una brecha entre el conocimiento 
teórico sobre grupos funcionales y su aplicación práctica en la vida 
diaria. Es necesario implementar estrategias educativas que 
enfaticen la relevancia de estos compuestos en nuestro entorno. 
 
Pregunta #5: Respecto al interés en aprender sobre grupos 
funcionales en química orgánica, se observa que la gran mayoría de 
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los participantes (82,2%) manifiesta un gran interés por aprender 
más sobre los grupos funcionales. 
 
Como afirma Fernández (2022), "los grupos funcionales son la 
piedra angular de la química orgánica y comprenderlos es 
fundamental para adentrarse en este fascinante campo de estudio". 
Esta afirmación se ve respaldada por los resultados de la encuesta, 
donde la gran mayoría de los participantes expresa un fuerte interés 
por aprender más sobre estos compuestos, lo que pone de manifiesto 
la importancia de promover la enseñanza y el aprendizaje de este 
tema en el ámbito de la química orgánica. 
 
Pregunta #6: En cuanto a la utilidad del modelado 3D para la 
creación de objetos físicos, A partir de los resultados observables en 
la Tabla 1, se puede concluir que la mayoría de la población 
encuestada (67,9%) reconoce la utilidad del modelado 3D para la 
creación de objetos físicos. 
 
Como señala Hidalgo (2021), "el modelado 3D se ha convertido en 
una herramienta fundamental en el diseño y la fabricación de objetos 
físicos, revolucionando diversos sectores industriales". Esta 
afirmación se ve respaldada por los resultados de la encuesta, donde 
la gran mayoría de los participantes reconoce la utilidad del 
modelado 3D en la creación de objetos, evidenciando la importancia 
de incorporar esta tecnología en la formación académica y 
profesional en diversos campos. 
 
Pregunta #7: En cuanto a la utilidad del modelado 3D, A partir de 
los resultados, se observa que el 46,4% de los encuestados no 
considera que el modelado 3D sea una herramienta exclusiva para 
profesionales. 
 
Como señala Wohlers (2020), "el modelado 3D ha dejado de ser una 
tecnología limitada a profesionales especializados, convirtiéndose 
en una herramienta accesible para usuarios de diversos ámbitos, 
desde estudiantes hasta artistas y emprendedores". Esta afirmación 
se ve respaldada por los resultados de la encuesta, donde la mayoría 
de los participantes no percibe el modelado 3D como una 
herramienta exclusiva para profesionales. Es importante fomentar la 
alfabetización digital en este campo para aprovechar al máximo su 
potencial en diferentes áreas 
 
Pregunta #8: Con respecto al interés en aprender modelado 3D, 
Estos resultados indican que el 82,1% de los encuestados mostró una 
actitud positiva hacia el aprendizaje del modelado 3D. 
 
Como señala Gibson (2021), "el modelado 3D está experimentando 
un crecimiento exponencial en cuanto a su adopción y popularidad, 
impulsado por su potencial en diversos campos y su accesibilidad 
para usuarios de cualquier nivel de experiencia". Esta afirmación se 
ve respaldada por los resultados de la encuesta, donde la gran 
mayoría de los participantes muestra un interés positivo en aprender 
modelado 3D. Es importante fomentar la educación y el aprendizaje 
en esta área para aprovechar al máximo las oportunidades que ofrece 
esta tecnología en constante evolución. 
 
Estrategia didáctica 
La presente estrategia didáctica para la enseñanza de los grupos 
funcionales en 3D en estudiantes de onceavo grado, utilizando el 
software Paint 3D este representa una herramienta valiosa para la 
formación integral de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje 
activo, participativo y significativo, a la vez que se adapta a las 
realidades del contexto educativo actual. 
 
Utilizando Paint 3D 
Se realizó la presentación de la estrategia didáctica a los estudiantes 
de onceavo grado en donde se describieron las ventajas y beneficios 
que ofrecía utilizar este método de aprendizaje para mejorar su 
proceso de enseñanza-aprendizaje de las moléculas en la química 
orgánica. Con el objetivo de facilitar la implementación de la 
estrategia didáctica, se desarrolló una aplicación móvil llamada 
"Modelado 3D". Esta aplicación ofrece a los estudiantes una serie 
de recursos e información valiosa para el aprendizaje y la práctica 
del modelado molecular en 3D. Información detallada sobre el 
software Paint 3D: los estudiantes podrán familiarizarse con las 
características y funcionalidades de esta herramienta, esenciales 
para la creación de modelos moleculares en 3D. 
 

Tutoriales paso a paso sobre el uso de Paint 3D:  brindarán a los 
estudiantes una guía práctica y detallada sobre cómo utilizar la 
herramienta mencionada anteriormente. Conceptos básicos e 
importantes sobre el modelado en 3D: a aplicación proporcionará a 
los estudiantes una base sólida de conocimientos teóricos sobre los 
principios fundamentales del modelado en 3D. Se realizó la 
presentación de las estructuras de las moléculas por grupos de 
trabajo, las moléculas correspondientes pertenecen a seis grupos 
funcionales representativos, en donde los estudiantes tenían que 
realizar la entrega correspondiente de la molécula que modelaron en 
el software Paint 3D. 
 
Se socializaron los resultados obtenidos al emplear el software Paint 
3D para el modelado de moléculas representativas de diversos 
grupos funcionales. Estos resultados se presentarán en forma de 
gráficos de barras por grupo de trabajo (G). 
 
Figura 2. Resultados obtenidos en los modelos creados en Paint 3D. 

 
Fuente: Autores 
 
El promedio obtenido por los grupos de trabajo muestra un resultado 
de 4.06 observando una calificación notable ya que es la primera vez 
que los estudiantes se adentran en el diseño de modelos 3D, la nota 
más alta de esta semana de actividades fue obtenida por el G7 y en 
contraparte la más baja fue para el grupo G11 y G14. 
 
En proceso de mejorar este promedio grupal se realizarán las 
siguientes actividades a través de la aplicación móvil y la práctica 
de la mejora de los modelos desarrollados por los grupos de trabajo: 

 
• Profundización en la comprensión de las estructuras 

moleculares: empleando modelos, animaciones y simulaciones 
3D interactivas para visualizar estructuras moleculares en 
detalle, lo que permitirá a los estudiantes comprender la 
disposición espacial de los átomos y los enlaces. 

• Enfatizar en la codificación y el etiquetado por colores: 
proporcionando pautas sobre técnicas efectivas de codificación 
y etiquetado de colores para mejorar la claridad y legibilidad de 
los modelos moleculares 3D. 

• Fomentar la colaboración y la revisión por pares: fomenta un 
entorno de aprendizaje colaborativo donde los estudiantes 
puedan compartir ideas, brindar comentarios constructivos y 
aprender de los enfoques creativos de los demás sobre el diseño 
molecular 3D. 

 
A continuación, algunos modelos realizados en Paint 3D. 
 
Figura 3. Modelo 3D de la molécula de propanona creado en Paint3D 

 
Fuente: Autores 
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Figura 4. Modelo 3D de la molécula del Fenol creado en Paint 3D 

 
Fuente: Autores 
 

Figura 5. Modelo 3D de  una molécula del propeno creado en Paint 3D 

Fuente: Autores 
 
 

CONCLUSIÓN 
El diagnóstico fue realizado con el objetivo de medir los 
conocimientos que tenían los estudiantes sobre los grupos 
funcionales y el interés que estos pudieran tener sobre usar el 
modelado 3D y la aplicación de esta tecnología. Los resultados 
obtenidos muestran que el 50% de los estudiantes pueden identificar 
con facilidad los grupos funcionales más comunes y el 64,2% 
comprende la aplicación que estos pueden tener en su cotidianidad 
demostrando de igual manera el gran interés que poseen sobre el 
aprendizaje de los grupos funcionales utilizando el modelado 3D 
para potenciar la obtención de conocimientos sobre la química 
orgánica. Esta información resulta fundamental para diseñar 
estrategias de enseñanza más personalizadas y efectivas. 
 
Los resultados demuestran la necesidad de la implementación de 
nuevos métodos educativos que incluyan el uso de herramientas o 
software, en este proyecto usado como herramientas principal Paint 
3D y el interés de los chicos por la inclusión de la tecnología en su 
procesos de aprendizaje, demostrando que la dinamización del 
aprendizaje de nuevos conceptos resulta de manera atractiva y 
motivante a los estudiante en el desarrollo de actividades y 
habilidades que nunca habían utilizado antes en su contexto 
educativo.  
 
Si bien los resultados preliminares del proyecto son prometedores, 
es fundamental reconocer que la ejecución de la estrategia didáctica 
requiere refinamiento. El análisis de las actividades propuestas 
revela un notable progreso por parte de los estudiantes en su primer 
contacto con el software Paint 3D y en la creación de modelos 3D 
básicos. Sin embargo, es evidente la necesidad de profundizar en 
ciertos aspectos para maximizar el potencial de esta herramienta y 
garantizar un aprendizaje más sólido. 
 
La evaluación continua ha revelado una mejora progresiva en los 
resultados obtenidos al emplear herramientas de modelado 3D para 
enseñar grupos funcionales en química orgánica. Esta información 
es fundamental para refinar la estrategia didáctica y maximizar el 
impacto del uso de estas herramientas en diversos contextos 
educativos 
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RESUMEN 

El estudio analizó cómo los docentes de matemáticas integran la educación ambiental en su práctica pedagógica y evalúa el nivel de 
conocimientos ambientales de los estudiantes de quinto grado en una institución educativa de Colombia. Con un enfoque cuantitativo, alcance 
descriptivo y diseño no experimental de tipo transversal, se utilizaron una escala de Likert aplicada a ocho docentes y un test de competencias 
ambientales para 82 estudiantes. Basado en teorías de Sauvé, Correa, Pérez, Mendoza, Peñaranda y otros, los resultados muestran que los 
docentes tienen una escasa comprensión de las bases teóricas de la educación ambiental y consideran que su responsabilidad es compartida con 
otras áreas del currículo. Sin embargo, su aplicación práctica de este enfoque es limitada y no sistemática. Los estudiantes presentan bajos 
niveles en las competencias ambientales evaluadas por el ICFES, reflejando deficiencias en temas como dinámicas de ecosistemas, relaciones 
bióticas, flujo de energía, contaminación, recursos naturales y gestión de residuos sólidos. Estos hallazgos indican la necesidad de fortalecer la 
formación docente en educación ambiental, establecer estrategias pedagógicas integrales y mejorar la enseñanza de estos temas en el currículo 
escolar de forma contextualizada y sostenible. 
 
Palabras clave: Educación ambiental; transversalidad; matemáticas; competencias   
 

ABSTRACT  
The study analyzed how mathematics teachers integrate environmental education into their pedagogical practice and assessed the level of 
environmental knowledge among fifth-grade students in an educational institution in Colombia. Using a quantitative approach, with a 
descriptive scope and a non-experimental cross-sectional design, a Likert scale was applied to eight teachers and an environmental competencies 
test was administered to 82 students. Based on theories from Sauvé, Correa, Pérez, Mendoza, Peñaranda, and others, the results show that 
teachers have a limited understanding of the theoretical foundations of environmental education and view it as a shared responsibility with other 
curricular areas. However, their practical application of this approach is limited and unsystematic. Students show low levels in the environmental 
competencies evaluated by the ICFES, revealing deficiencies in topics such as ecosystem dynamics, biotic relationships, energy flow, pollution, 
natural resources, and solid waste management. These findings highlight the need to strengthen teacher training in environmental education, 
establish comprehensive pedagogical strategies, and improve the teaching of these topics in the school curriculum in a contextualized and 
sustainable manner. 
 
Keywords: Environmental education; transversality; mathematics; competencies 
 

INTRODUCCIÓN 
Los compromisos ambientales asumidos por los diferentes estados 
en las conferencias y tratados internacionales no han surtido, hasta 
el momento, los efectos esperados, evidenciado en problemáticas 
como el calentamiento global y, consecuentemente, en el cambio 
climático producido por los gases de efecto invernadero derivado de 
la quema de combustibles fósiles, fuentes de energía primaria de la 
industria, de la siderurgia y del transporte. Asimismo, lo demuestra 
el incremento del deterioro ecosistémico por explotación irracional 
de los recursos naturales como hidrocarburos, minerales, madera, 
fauna y flora (Estrada, 2018). El estado de Colombia la situación nos 
es diferente, aunque se consagre en su Constitución Política 
Nacional (1991, art. 67) que la educación formará al colombiano, 
entre otros aspectos, a la protección del ambiente. En 
correspondencia dicho artículo, el Congreso de la República eleva a 
un fin de la educación formal “la enseñanza de la protección del 
ambiente, la ecología y la preservación de los recursos naturales” 
(Ley 115 de 1994, artículo 14, inciso C). 

En cuanto al compromiso educativo asumidos por el estado 
colombiano en las conferencias ambientales y en su normatividad 
educativa, se puede afirmar que la enseñanza de la educación 
ambiental en el sector formal, no formal e informal no alcanzado sus 
objetivos, así como están planteado en la Política Nacional de 
Educación Ambiental (2002), sin desconocer los discretos avances 
que ha tenido. Es común observar acciones en las personas que 
perjudican el medio ambiente, demostrado con ello limitaciones en 
su educación ambiental, por ejemplo, se observa consumo 
desmedido e irresponsable, alta producción y escasa gestión de los 
residuos; uso insostenible de los recursos naturales, poco sentido de 
pertenencia y responsabilidad con biodiversidad nacional, entre 
otras conductas.  

Por otro lado, el componte pedagógico y metodológico utilizado 
para la enseñanza de las matemáticas ha creado un imaginario 
colectivo y prejuicios en los estudiantes de que esta área del 
conocimiento humano es muy abstracta, para personas inteligentes, 
aburrida y con escasa utilidad en la vida cotidiana, generando 
obstáculos en su compresión y desinterés en los estudiantes, que se 

agravan aún más cuando hay factores sociales negativos (Peñaranda, 
2021). A esto hay que sumarle, la necesidad de darle significancia a 
la enseñanza de las matemáticas, mediante la incorporación de las 
TIC y la transversalización con las realidades que viven los 
estudiantes en su vida cotidiana y con las problemáticas ambientales 
(Mendoza et al., 2023).   

Las problemáticas descritas coinciden con lo que viene ocurriendo 
en una Institución Educativa de Colombia, donde al parecer la 
enseñanza de la educación ambiental no ha logrado crear conciencia 
en la comunidad educativa, específicamente en los estudiantes para 
la conservación del medio y la sostenibilidad ambiental. Frente a 
esta problemática, y en el marco de la integración entre la 
matemática y la educación ambiental, resulta conveniente explorar 
y dar respuesta los siguientes interrogantes de investigación: ¿en qué 
grado se vinculan los docentes de matemáticas en la formación 
ambiental de sus estudiantes, y cuál es el nivel de conocimientos 
ambientales que tienes los estudiantes del grado quinto? En 
respuestas estos interrogantes, se formularon los objetivos: medir 
cómo los docentes del área de matemática, en cumplimiento de la 
responsabilidad ambiental compartida, están articulando su 
quehacer pedagógico con la educación ambiental, así como en 
determinar el grado de conceptualización ambiental (competencia 
indagar, explicar y uso compresivo del conocimiento científico) de 
los estudiantes del grado quinto de educación básica. 
 
Educación ambiental 
La conceptualización ambiental de los estudiantes es fundamental 
para su formación en Educación Ambiental (EA), entendida como 
el proceso que, a partir de la apropiación de la realidad concreta y el 
conocimiento crítico de los aspectos biofísicos, sociales, políticos, 
económicos y culturales de su entorno, lleva a las personas a 
reconocer las relaciones de interdependencia con su entorno. Este 
proceso busca promover en los individuos y sus comunidades 
acciones de valoración y respeto por el ambiente, así como 
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y al desarrollo 
sostenible (Política Nacional de Educación Ambiental, 2002). Sauvé 
(2010) identifica 15 corrientes teóricas que sustentan la EA (ver 
Tablas 1 y 2), en las cuales se encuentran implícitas diversas 
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concepciones del medio ambiente y enfoques coexistentes. Estas 
corrientes surgen del desarrollo progresivo en este campo y de la 
necesidad de vincular de manera más profunda las problemáticas 
ambientales con dimensiones políticas, económicas, culturales y 
éticas. A continuación, se presentan las principales intenciones de 
cada corriente teórica frente a la EA: 

Tabla 1. Resumen de las corrientes tradicionales de educación 
ambiental según Sauvé (2010) 
 

Fuente: Adaptación de Sauvé (2010) 

Tabla 2. Resumen de las corrientes modernas de educación 
ambiental según Sauvé (2010) 

Corriente de 
EA  

Concepción 
de medio 
ambiente 

Concepto 

Holística Holos  

Visión amplia del mundo y de relaciones 
complejas: psicopedagógicas y el medio 
ambiente, contextos y realidades, y costumbres y 
entorno natural, para conocer origen de las 
problemáticas. 

Bioregionalista  Hogar de vida 

Retorno de las personas al campo, no está de 
acuerdo con la industrialización que las desplazo, 
aumentado la pobreza y, además, afectó la 
biodiversidad y el medio ambiente.  

Práxica  
Aprendizaje 
reflexión-
acción  

Proyectos reales que articules el desarrollo social 
y el cuidado del medio ambiente, así como la 
búsqueda de soluciones a problemáticas 
ambientales actuales. 

Crítica social 
Reflejo de 
dinámica 
social 

Relaciones explicitas de las problemáticas 
ambientales y las realidades sociales. 
Fundamentada en la educación como reflejo de la 
dinámica social y, a la vez, como propósito que 
se desea alcanzar con ética y responsabilidad. 

Feminista 

Armonización 
de relaciones 
entre 
humanos y 
naturaleza 

Enfatiza en el lazo establecido entre la 
dominación de las mujeres y las de la naturaleza: 
restablecer relaciones armónicas con la 
naturaleza es indisociable de un proyecto social 
para armonización de las relaciones entre los 
humanos, particularmente entre los hombres y las 
mujeres.  

Etnográfica Carácter 
cultural  

Promueve que las personas en contacto directo 
con la naturaleza y por su cultura han 
desarrollado apego, respeto y cuidado hacia ella, 
ya que es fuente de sustento y seguridad, por lo 
tanto, pueden enseñar a otras a cómo proteger el 
medio ambiente.  

Eco-educación  Desarrollo de 
sujeto 

Las relaciones con el medio ambiente son 
importantes en el desarrollo del sujeto, en su 
ontogénesis. El medio ambiente es elemento 
central y primordial en la educación ambiental, 
más allá de la resolución de sus problemas.  

Sustentabilidad Recurso y 
desarrollo 

Hace énfasis en el desarrollo sostenibles y en la 
adopción de patrones de consumo responsable 

Fuente: Adaptación de Sauvé (2010) 
 
La transversalidad curricular entre matemáticas y educación 
ambiental 
La transversalidad curricular implica la integración de contenidos 
educativos de diferentes áreas, eliminando las barreras disciplinares 
para fomentar nuevas formas de acceso al conocimiento (Correa y 
Pérez, 2022). Se desarrolla a través de todos los niveles del currículo 
(macro, meso y micro) y permite activar procesos de reflexión, 
innovación y desarrollo de competencias sociales, académicas y 
éticas en los estudiantes (Rodelo et al., 2020). En el contexto de la 
educación ambiental (EA), esta transversalidad aborda de manera 
integrada las problemáticas ambientales, fusionando conocimientos 
de distintas disciplinas, como las matemáticas, para crear un 
enfoque interdisciplinar y fomentar una visión holística del 
aprendizaje (Simões et al., 2019). En matemáticas, la EA se aborda 
desde el enfoque de la Educación Matemática Realista (EMR), que 
contextualiza los conceptos en problemas del entorno y en 
situaciones cotidianas para desarrollar un pensamiento lógico y 
crítico (Freudenthal, 1991; Novo et al., 2021). Esto permite a los 
estudiantes aplicar sus conocimientos a la resolución de problemas 
ambientales, promoviendo una educación de calidad alineada con 
los objetivos de desarrollo sostenible, además de desmitificar la idea 
de las matemáticas como una disciplina abstracta y sin aplicación 
práctica (Peñaranda, 2021; Mendoza et al., 2023). 
 
Conceptualización ambiental en el área de ciencias naturales 
grado quinto   
La conceptualización ambiental en el área de Ciencias Naturales 
busca formar una conciencia orientada a la conservación y uso 
sostenible de los recursos naturales (Ley 115, 1994). Este 
aprendizaje se promueve a través de la Educación Ambiental y el 
Proyecto de Educación Ambiental (PRAE) (Decreto 1743, 1994) y 
se aborda como un eje transversal que integra componentes 
naturales, sociales, culturales y económicos (Conferencia de 
Estocolmo, 1972; Política Nacional de Educación Ambiental, 
2002). Los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) establecen que 
estos conocimientos deben propiciar la formación de competencias 
para la prevención y resolución de problemas ambientales, alineados 
con los Estándares Básicos de Competencias y los Derechos Básicos 
de Aprendizaje (MEN, 2004). El ICFES evalúa estas competencias 
a través de indagación, uso comprensivo del conocimiento científico 
y explicación de fenómenos, enmarcados en la ciencia, tecnología y 
sociedad (ICFES, 2022). La didáctica debe enfocarse en escenarios 
experimentales que fomenten la curiosidad, la formulación de 
hipótesis y la construcción de modelos explicativos, superando las 
metodologías tradicionales (MEN, 2004). 

 
 

METODOLOGÍA  
Esta investigación siguió los preceptos del enfoque cuantitativo, 
definido por Hernández et al. (2014), como un enfoque objetivo, 
probatorio y secuencial, puesto cada fase antecede a la siguiente, 
esto es, que lleva un orden riguroso en sus etapas, pero no significa 
que no se puede redefinir algunas fases. El alcance o nivel de 
profundidad fue descriptivo, el cual en la investigación cuantitativa 
se caracteriza por hacer análisis de datos de tendencia central y 
dispersión sobre las variables, sin establecer relaciones entre éstas. 
Además, se puede, sin que sea de carácter obligatorio, formular 
hipótesis que busquen caracterizar el fenómeno del estudio (Ramos, 
2020). El diseño del estudio fue no experimental transversal, donde 
se analizan las variables en su ambiente natural sin manipularlas. 
Además, fue de tipo transversal porque se recolectaron datos sobre 
las variables en un único momento (Hernández et al., 2014). 

Corriente de EA Concepción 
de medio 
ambiente 

 Concepto 

Naturalista  Naturaleza Centrada en la relación con la naturaleza. 
El enfoque educativo puede ser 
cognitivo, experiencial o efectivo, 
espiritual o artístico, porque se aprende 
de mediante la experiencia con la 
naturaleza.    

 
Conservacionista 
/ recursista 

 
Recurso 

 
Se ocupa de la conservación de recursos 
naturales y la gestión del cuidado 
ambiental mediante la educación 
comunitaria, la conciencia ecológica y 
los comportamientos favorables y 
equitativos. 

 
Resolutiva 

 
Problema 

 
Se sustenta en la educación ambiental 
desde los sistemas educativos, para crear 
cambios colectivos y resolución de las 
problemáticas ambientales globales. 

 
Sistemática  

 
Sistema 

 
Interrelaciones entre los componentes 
del medio ambiente (naturales y sociales) 
para la compresión y resolución de sus 
problemáticas 

 
Científicas  

 
Objeto de 
conocimiento 

 
Es cognitivo, asume los problemas 
ambientales, busca resolverlo de manera 
interdisciplinar, recurriendo a la 
observación y la experimentación   

 
Humanista  

 
Medio de vida 
de múltiples 
dimensiones 

 
Prioriza la actividad humana sobre el 
medio ambiente y las relaciones entre 
naturaleza y cultura con el contexto 
histórico, político y económico. 

 
Moral /Ética 

 
Desarrollo de 
valores 
ambientales 

 
Enfatiza en el desarrollo de la dimensión 
axiológica de líderes ambientales. La EA 
como una ética de la vida en medio del 
auge dominante de economía de la 
modernidad, también es la herramienta 
para reformas sociales para solución de 
problemáticas del contexto. 
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La muestra del estudio fue no probalística o dirigida, “subgrupo de 
la población en la que la elección de los elementos no depende de la 
probabilidad, sino de las características de la investigación” 
(Hernández et al., 2014, p.176). En correspondencia a esto, el tipo 
de muestra estuvo conformada por 8 docentes de matemáticas y por 
84 estudiantes de quinto grado de la institución educativa. Los 
instrumentos de recolección de datos fueron un Escala de Likert 
aplicada a los docentes, y un cuestionario de preguntas tipo ICFES 
aplicado a los estudiantes. La confiabilidad de la escala se determinó 
a través del coeficiente alfa de Cronbach, que está “basado en la 
correlación interelementos promedio y asume que los ítems 
(medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que 
están altamente correlacionados” (Cronbach, 1951, como se citó en 
Muñoz et al., 2019, p.4). En este caso, el valor obtenido de fiabilidad 
fue excelente, por lo que el coeficiente Alpha de Cronbach es igual 
a 0.81. Mientras que la validez del test fue realizada por el ICFES, 
por lo que los ítems que conformaron el instrumento fueron 
extraídos de la cartilla Evaluar para Avanzar (2021, 2022 y 2023) 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Con relación a la articulación con la educación ambiental desde el 
quehacer pedagógico de los docentes de matemática, la Escala de 
Likert arrojó los siguientes resultados: 
 
Conocimiento teórico de la educación ambiental 
El 50% de los docentes tiene un conocimiento moderado de las 
teorías de la educación ambiental (valoración de 3.0), mientras que 
un 25% se autoevalúa con 4.0 y el 25% restante con 1.0. La media 
es de 2.75, lo cual refleja un nivel limitado de comprensión de las 
corrientes teóricas de la educación ambiental. Según Mórelo y 
Martínez (2022), es necesario que los docentes profundicen en las 
diversas racionalidades y metodologías de la educación ambiental 
para superar la fragmentación del conocimiento. 
 
Conocimiento de estrategias pedagógicas 
El 37.5% de los docentes se califican con un 4.0 respecto a su 
conocimiento de estrategias pedagógicas y didácticas orientadas a la 
educación ambiental, mientras que el 25% se otorga un 3.0, el 25% 
un 2.0 y el 12.5% un 1.0. Con una media de 3.125, se evidencia un 
conocimiento aceptable, pero aún insuficiente para implementar 
efectivamente estas estrategias en el aula. 
 
Potencial de la educación ambiental en matemáticas 
El 75% de los docentes valoran con un 5.0 el potencial de las 
matemáticas para promover la educación ambiental y el desarrollo 
sostenible. La media de 4.625 indica que la mayoría de los docentes 
reconoce que esta área puede integrarse con la sostenibilidad, 
contribuyendo a la formación ambiental de los estudiantes. 
 
Vinculación con las metas del PRAE 
El 37.5% de los docentes no se vinculan a las metas ambientales del 
PRAE (valoración de 1.0), mientras que el 25% se otorga un 4.0 y 
el 12.5% un 5.0. La media de 2.6 refleja un bajo nivel de 
involucramiento, lo que sugiere la necesidad de promover una 
mayor participación en las iniciativas ambientales de la institución. 
 
Responsabilidad ambiental compartida 
El 37.5% de los docentes consideran la educación ambiental como 
una responsabilidad compartida (valoración de 5.0), mientras que el 
25% le asigna un 4.0 y el 25% un 1.0. Aunque la media de 3.375 
refleja aceptación de la responsabilidad compartida, hay una brecha 
con el nivel de participación efectiva. 
 
Incorporación de la educación ambiental en matemáticas 
El 50% de los docentes se involucra escasamente en la educación 
ambiental desde matemáticas (valoración de 1.0). La media de 2.25 
confirma que, aunque reconocen la importancia del tema, la 
implementación es mínima. 
 
Planificación de la educación ambiental 
El 37.5% de los docentes planifican la integración de la educación 
ambiental con un 1.0, el 37.5% con un 3.0, y el 25% con un 4.0. La 
media de 2.5 muestra que la planificación es limitada y 
desarticulada, lo que coincide con Hernández et al. (2021), quienes 
afirman que la planeación curricular no sigue los lineamientos 
nacionales. 

Ejes temáticos en educación ambiental 
El 50% de los docentes abordan la educación ambiental desde un 
enfoque conservacionista, el 37.5% desde un enfoque naturalista y 
el 12.5% desde una perspectiva moral y ética (Sauvé, 2010). Esto 
refleja que la mayoría prioriza la conservación y la relación con la 
naturaleza sobre otros enfoques. 
 
Evaluación de actitudes ambientales 
El 25% de los docentes valoran las actitudes ambientales en la 
evaluación con un 5.0, el 25% con un 3.0 y el 12.5% con 4.0. La 
media de 3.0 indica que las actitudes ambientales son consideradas 
en la evaluación, pero Paula et al. (2019) sugieren un enfoque más 
integral y no fragmentado. 
 
Desempeño de los estudiantes en competencias ambientales 
En los ítems del test aplicado, se observa un bajo desempeño en el 
uso comprensivo del conocimiento científico y en la explicación de 
fenómenos: 
1. Dinámicas de ecosistemas: El 56% de los estudiantes respondió 

incorrectamente. Esto evidencia dificultades para comprender el 
impacto de la eliminación de un depredador en una red trófica. 

2. Contaminación de fuentes hídricas: El 77% no logró 
identificar los efectos de la contaminación, reflejando una 
comprensión limitada sobre la relación entre contaminación y 
biodiversidad. 

3. Fenómenos ambientales: El 73% no entendió cómo los 
desechos industriales contribuyen a la lluvia ácida, lo que indica 
un bajo nivel en la competencia de explicación de fenómenos. 

4. Cadenas alimentarias: El 64% falló al identificar la dinámica 
de flujo de energía, sugiriendo dificultades para interpretar 
diagramas de redes tróficas. 

5. Relaciones bióticas: El 58% no comprendió la relación de 
comensalismo entre el árbol y la bromelia, lo que muestra una 
falta de conocimiento sobre interacciones biológicas. 

6. Impacto de hábitos de consumo: El 64% no relacionó el uso 
de bolsas reutilizables con la reducción de contaminación, 
evidenciando un desconocimiento de las implicaciones 
ambientales de los hábitos de consumo. 

 
 

CONCLUSIÓN 
El análisis de los resultados muestra que los docentes de 
matemáticas encuestados tienen una fundamentación limitada sobre 
las teorías y estrategias didácticas que sustentan la educación 
ambiental. Para mejorar su efectividad, es crucial que comprendan 
estas teorías dentro de una nueva epistemología que promueva una 
integración sistemática e interdisciplinar, articulando aspectos 
naturales, sociales, culturales y políticos. Aunque los docentes 
consideran la educación ambiental como una responsabilidad 
compartida y reconocen la posibilidad de abordarla desde la 
matemática de manera transversal, su grado de participación es bajo 
y su involucramiento en el PRAE es mínimo. Además, cuando se 
integran, lo hacen sin una planificación adecuada, lo que evidencia 
un enfoque aislado y fragmentado. 
 
Por otro lado, el nivel de conceptualización ambiental de los 
estudiantes es insuficiente en relación con los estándares básicos y 
las competencias de indagación, uso comprensivo del conocimiento 
científico y explicación de fenómenos establecidas para el grado 
quinto en ciencias naturales. Estas competencias, que abarcan los 
componentes “entorno vivo, entorno físico y ciencia, tecnología y 
sociedad”, se encuentran en un nivel deficiente, lo cual afecta 
negativamente sus hábitos y conductas ambientales. 
 
En la competencia de indagación, los estudiantes presentan 
dificultades para observar, identificar patrones y utilizar el 
conocimiento científico para explicar fenómenos naturales. En la 
competencia de explicación de fenómenos, no logran emplear 
modelos conceptuales para interpretar y justificar problemáticas 
ambientales, mostrando serias limitaciones en el uso de diagramas 
y gráficos. Por último, en la competencia de uso comprensivo del 
conocimiento científico, se evidenció una baja capacidad para 
resolver problemas ambientales y una falta de apropiación de 
conceptos y teorías fundamentales. 
 
En síntesis, los estudiantes muestran un conocimiento ambiental 
escaso, especialmente en temas como dinámicas de ecosistemas, 
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relaciones bióticas, flujo de energía y nutrientes, adaptaciones 
biológicas, densidad poblacional, contaminación y gestión de 
residuos. Esta situación exige una mejora tanto en la formación 
docente como en el enfoque pedagógico, para fortalecer las 
competencias ambientales de los estudiantes y su relación con el 
entorno. 
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