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Presentación

Bienvenidos al ejemplar 14 de la revista Káanbal de la Universidad Ol-
meca. En esta edición exploraremos una diversidad de temas que abarcan
distintas áreasdel conocimiento, desde la ciencia y la tecnología hasta la

educación y el medioambiente. A través de los artículos presentados nos adentra-
remos en diversasperspectivas y descubriremos nuevas investigaciones que nos
invitan a reflexionary ampliar nuestra comprensión en diferentes campos.

En «Análisis del conocimiento sobre biomateriales en alumnos del CO-
BATAB plantel #2» examinaremos el nivel de conocimiento que poseen los estu-
diantesacerca de los biomateriales, un campo en constante evolución que
desempeña unpapel fundamental en la medicina y la ingeniería. Desde Colombia,
nos adentraremos en el texto «Educación ambiental desde el enfoque biocéntrico
y cosmo visión ambiental del pueblo indígena de los Pastos en Colombia», para-
enriquecer nuestra comprensión de la interacción entre las culturas y el entorno.

El escrito «Evaluación de costos para la adquisición de una prótesis es-
tática de lazona transfemoral en México» nos adentrará en el ámbito de la salud y
latecnología, analizando los costos asociados a la adquisición de una prótesis, brin-
dándonos información valiosa sobre los desafíos y las posibilidades de acceso a
estas tecnologías en nuestro país.

El campo de la educación también es protagonista en este ejemplar. Con
el texto «Actualización curricular para la enseñanza de la tecnología en la educa-
ción básica y media del Colegio Acacia II», exploraremos cómo se puede fortale-
cer la enseñanza de la tecnología en la educación básica y media, preparando a las
futuras generaciones para afrontar los retos del mundo moderno.

En el ámbito de la energía renovable, nos adentraremos en el escrito «Po-
tencialde mareas para la generación de energía mareomotriz en el golfo de Cali-
fornia, México», que resalta las oportunidades que esta forma de energía limpia
ofrece para abordar los desafíos energéticos y medio ambientales.«Semilleros de
Investigación: Estrategia para fortalecer las competencias en Ciencias Naturales»
resalta la importancia de los semilleros de investigación entre los estudiantes uni-
versitarios, impulsando el desarrollo de habilidades científicas yfomentando la pa-
sión por la investigación.

A lo largo de esta edición, nos adentraremos en diversos temas, espe-
rando quelas investigaciones y reflexiones presentadas en cada escrito nos inspi-
ren a ampliar nuestro conocimiento y promuevan el diálogo interdisciplinario.

Dr. Emilio De Ygartua Monteverde
Rector



RESUMEN
Los biomateriales son aquellos materiales que se utili-
zan para la fabricación de dispositivos que interactúan
con el sistema biológico, por lo que se aplican en di-
versas ramas de la medicina; en la actualidad, la infor-
mación acerca de los biomateriales es muy escasa, por
ello muchas personas desconocen información sobre
ellos. El objetivo de este trabajo es demostrar el cono-
cimiento general de los biomateriales en los alumnos
de quinto semestre del Colegio de Bachilleres de Ta-
basco (COBATAB) plantel # 2, turno matutino. Los alum-
nos fueron divididos en 2 grupos, 30 alumnos del área
de físico-matemático y 30 de químico-biólogo. Se
aplicó una encuesta y se demostró que un grupo tiene
más conocimiento sobre el otro. Se encontró que los
alumnos del área de menor conocimiento tendrán pro-
blemas en el rendimiento académico a futuro al querer

ingresar a una carrera como ingeniería biomédica, en la
que abunda el conocimiento acerca de los biomateria-
les y las diversas ramas relacionadas con este tema.

Palabras clave: alumnos, biomateriales, conoci-
miento, ingeniería biomédica.

INTRODUCCIÓN
La ingeniería biomédica es la aplicación de los cono-
cimientos en ingeniería para apoyar las soluciones de
los problemas en el área de la salud. Se encarga del de-
sarrollo, implementación y gestión de los recursos tec-
nológicos que apoyan a la prevención, diagnóstico,
tratamiento y rehabilitación de la población a través de
actividades interdisciplinarias en los ámbitos de la
práctica clínica, la investigación y las políticas en salud
(Access, 2017). 
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El término «ingeniería de tejidos» se originó
en un taller de la National Science Foundation (NSF,
por sus siglas en inglés) en Granlibakken, California,
y más tarde se publicó en las actas del taller por Ska-
lak en 1988. Esta definición fue reforzada más tarde
por Langer y Vacanti en 1993 y subdividida en tres
grupos principales que se centran en: (a) la implanta-
ción de células aisladas; (b) la introducción de facto-
res de crecimiento en las células para estimular el
crecimiento celular y, (c) la introducción de células
en o dentro de diferentes andamios que tengan por
objeto imitar la matriz extracelular (Abdulghani,
2019).

Un biomaterial es «cualquier material, natural
o artificial, que abarca total o forma paulatina una es-
tructura viva o un dispositivo biomédico que se rea-
lice o sustituya una función natural». Es importante
mencionar que la definición de biomateriales excluye
a los materiales artificiales que se construyen de me-
tales o de cerámica (Rivas, 2021).

Los biomateriales sirven como un componente
integral de la ingeniería de tejidos. Están diseñados
para proporcionar un marco arquitectónico que re-
cuerda a la matriz extracelular nativa para fomentar el
crecimiento celular y la eventual regeneración de te-
jidos (Ramírez, 2016). Ojo: el original está en inglés,
de acuerdo a la referencia: ¿quién hizo la traducción
o de dónde citan en español?

La necesidad de enfoques alternativos ha lle-
vado al desarrollo del campo de la ingeniería de teji-
dos (TE).(TE se centra en la regeneración de los tejidos
dañados, en lugar de reemplazarlos, mediante el de-
sarrollo de sustitutos biológicos que restauran y me-
joran la función de los tejidos (Abdulghani, 2019).

El desarrollo de biomateriales avanzados per-
mitirá en un futuro mejorar todas las capacidades hu-
manas porque podrán regenerarse por completo
tejidos blandos y duros como huesos, cartílagos y cór-
neas, e incluso no solo imprimir corazón y pulmones
como ahora, sino sustituirlos (Ruiz, 2020).

Ojo: en este apartado todos los párrafos son
citas o referencias, no hay nada original de los auto-
res, ni siquiera párrafos de enlace. Valorar.

ANTECEDENTES
El principal objetivo de la ingeniería de tejidos es re-
emplazar un órgano completo o proporcionar la res-
tauración de las funciones celulares específicas. Para
este propósito, la ingeniería de tejidos por lo general
trabaja con tres herramientas esenciales: andamios, cé-
lulas y factores de crecimiento (Brovold, 2018).

Algunas de las primeras aplicaciones de bio-
materiales se remontan al año 3000 a. c. en los anti-
guos egipcios que empleaban cáscaras de coco para
reparar cráneos heridos, madera y marfil como dien-
tes postizos. En los tiempos modernos surgieron apli-
caciones más sofisticadas de biomateriales naturales
con la primera cirugía de reemplazo con marfil que se
informó en Alemania en 1891 (Herrera et al.,2016).

Existen diversos materiales utilizados en inge-
niería de tejidos, los cuales se subdividen en materia-
les naturales y materiales sintéticos. Dentro de los
naturales se incluyen, por ejemplo, el colágeno, los
glicosaminoglicanos (GAG), quitosano y alginatos
(Gough et al., 2002). 

Las ventajas de estos es que poseen una baja to-
xicidad y respuesta inflamatoria crónica. Sin embargo,
dentro de sus desventajas se encuentran las pobres
propiedades mecánicas, así como estructuras comple-
jas, que dificultan su manipulación. Es por ello que
tienen la posibilidad de combinarse con otros mate-
riales naturales o sintéticos, con el fin de mejorar las
propiedades mecánicas que mantiene la biocompati-
bilidad. Algunos ejemplos de materiales sintéticos em-
pleados incluyen polímeros como poliácido láctico
(PLLA), ácido poliglicólico (PGA), ácido poliláctico-co-
glicólico (PLGA), poliuretanos (PU), politetrafluoroeti-
leno (PTFE), polietilentereftalato (PET), biocerámicas
como hidroxiapatita (HA) y fosfato tricálcico, los tra-
dicionales metales para implantes permanentes, tales
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como como acero inoxidable, aleaciones cromo-co-
balto (Co-Cr) y aleaciones de titanio (Ti) (Holzapfel,
et al., 2013)

Ojo: en este apartado todos los párrafos son
citas o referencias, no hay nada original de los auto-
res, ni siquiera párrafos de enlace. Valorar.

JUSTIFICACIÓN
Los biomateriales son elementos indispensables para
mejorar la salud humana y en las últimas cinco déca-
das se han logrado grandes avances en el campo de
los biomateriales, los cuales incluyen cerámicos, vi-
drios, polímeros, materiales compuestos, aleaciones
metálicas, e incluso las células y tejidos vivos.

En la sociedad se ve un fuerte desinterés por el
tema de biomateriales cuando esta es un área de vital
importancia en la salud porque ayuda a tener segundas
oportunidades en la calidad de vida, ya sea desde algo
tan simple como los brackets hasta algo más complejo
como corazones artificiales.

Si bien demostrar el conocimiento general de
los alumnos del COBATAB plantel # 2 sobre los bioma-
teriales no traerá un panorama amplio sobre el futuro
de esta área, sí ayudará a tener una idea de su futuro.

OBJETIVO
Analizar el conocimiento acerca de los biomateriales
en los alumnos de las áreas de químico-biólogo y fí-
sico-matemático de quinto semestre del COBATAB plan-
tel # 2, turno matutino, de Villahermosa, Tabasco. 

HIPÓTESIS
Se estima que 70 % de los alumnos de quinto semes-
tre del área de químico-biólogo del COBATAB plantel #
2, turno matutino, tendrá más conocimiento sobre bio-
materiales que los de físico-matemático.

METODOLOGÍA
Participantes: Se aplicó una encuesta a 60 alumnos del
COBATAB plantel # 2, turno matutino, 30 eran del área

de físico-matemático y 30 de químico-biólogo, de
ambos sexos, en un rango de edad de 16 a 19 años que
cursan el quinto semestre. Participación voluntaria. Se
anexa el enlace para consultar la encuesta https://forms.
gle/E2cenR1prQyu7APdA

La encuesta es bastante breve, se recomienda
agregar en esta parte las preguntas.

Procedimiento: La encuesta se realizó por medio
de Google Formularios, se generaron enlaces y se com-
partió de manera en línea a los voluntarios por medio
de WhatsApp.

Concluida la aplicación de la encuesta, se pro-
cedió a graficar los resultados, los cuales se presentan
a continuación.

RESULTADOS
En la figura 1, el 45 % en un rango de edad de 16 a 19
años de los encuestados es del sexo femenino, 22 %
pertenece al área de químico-biólogo y el 23 % al área
de físico-matemático; por el contrario, un 55 % es del
sexo masculino, 28 % pertenecientes al área de quí-
mico-biólogo y el 27 % al área de físico-matemático.

En la figura 2, el 51.6 % de los encuestados sí
tiene conocimiento sobre los biomateriales, 26.6 %

5Astrid Cruz Alonso, Jonathan Pérez Brito, Jonathan Antonio Carillo Yeh y Nahum Nolasco Caba

Figura 1: Porcentaje de hombres y mujeres encuestados.
Elaboración propia



pertenece al área de químico-biólogo y el 25 % al área
de físico-matemático; por el contrario, un 48.4 % no lo
tiene, 24.4 % pertenecientes al área de químico-bió-
logo y el 25 % al área de físico-matemático.

En la figura 3, el 65 % de los encuestados sí
conoce la importancia de los biomateriales, 40 % per-
tenece al área de químico-biólogo y el 25 % al área de
físico-matemático; por el contrario, un 35 % no lo
tiene, 10 % pertenece al área de químico-biólogo y el
24.4% al área de físico-matemático.

En la figura 4, sobre qué tipo de biomaterial
conocen los encuestados en general, un 25 % conoce

lo biomateriales metálicos, un 12 % los biopolímeros,
un 15 % los de hidrogel, 19 % conoce los biomateria-
les de colágeno, 20 % los cerámicos, un 8 % los bio-
materiales de cristales activos y un 1 % no conoce
ningún tipo de biomaterial.

En la figura 5, basado en qué tipo de biomaterial
conocen los encuestados del área físico-matemático, un
26.3 % conocen lo biomateriales metálicos, un 17.1 %
los biopolímeros, un 10.5 % los de hidrogel, 19.7 % co-
nocen los biomateriales de colágeno, 18.4 % los cerá-
micos, un 5 % los biomateriales de cristales activos y un
3 % no conoce ningún tipo de biomaterial.
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Figura 2: ¿Sabes qué es un biomaterial? Elaboración
propia

Figura 3: ¿Conoces la importancia de los biomateriales 
a futuro? Elaboración propia

Figura 4: ¿Cuáles de estos tipos de biomateriales 
conoces? Elaboración propia

Figura 5: ¿Cuáles de estos tipos de biomateriales 
conoces? Área físico-matemático. Elaboración propia



En la figura 6, los resultados sobre qué tipo de
biomaterial conocen los encuestados del área químico-
biólogo, un 21.5 % conoce lo biomateriales metálicos,
16.5 % los biopolímeros, un 16.5% los de hidrogel, 16.5
% conoce los biomateriales de colágeno, 19.5 % los ce-
rámicos y un 9.7 % los biomateriales de cristales activos.

En la figura 7, la creencia de los encuestados
sobre para qué sirve un biomaterial, el 24.7 % cree que
es para reparar el tejido celular, el 32.7 % para mejo-
rar el tejido dañado, el 32.3 % cree que sirven para me-
jorar una función biológica y el 2.3 % no cree ninguna
de las anteriores.

En la figura 8, sobre la creencia de los encues-
tados en el área físico-matemático sobre para qué sirve
un biomaterial, el 21.6 % cree que es para reparar el
tejido celular, el 40.5 % para mejorar el tejido dañado,
el 35.2 % cree que sirven para mejorar una función
biológica y el 2.7 % no cree ninguna de las anteriores.

En la figura 9, la creencia de los encuestados del
área químico-biólogo sobre para qué sirve un biomate-
rial, el 27 % cree que es para reparar el tejido celular, el
35.4 % para mejorar el tejido dañado, el 35.4 % cree
que sirven para mejorar una función biológica y el
2.2 % no cree ninguna de las anteriores.
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Figura 6: ¿Cuáles de estos tipos de biomateriales cono-
ces? Área químico-biólogo. Elaboración propia

Figura 7: ¿Para qué crees que sirve un biomaterial?
Elaboración propia

Figura 8: ¿Para qué crees que sirve un biomaterial? Área
físico-matemático. Elaboración propia

Figura 9: ¿Para qué crees que sirve un biomaterial? Área
químico-biólogo. Elaboración propia



En la figura 10, se observa el medio por el cual
los encuestados han encontrado información acerca de
la importancia de los biomateriales, 30.6 % en redes
sociales, 10.7 % en revistas, 10.7 % por televisión,
11.7 % en libros, 8.3 % por medio de publicidad, 23 %
en páginas web y el 5 % en ninguna de las anteriores.

En la figura 11 se analiza el medio por el cual
los encuestados del área físico-matemático se han en-
contrado con información acerca de la importancia de
los biomateriales, 36.7 % en redes sociales, 8.2 % en
revistas, 8.2 % por televisión, 8.2 % en libros, 6.1 %

por medio de publicidad, 22.4 % en páginas web y el
10.2 % en ninguna de las anteriores.

En la figura 12, sobre el medio por el cual los
encuestados del área químico-biólogo han encontrado
información acerca de la importancia de los biomate-
riales, 26.4 % en redes sociales, 12.5 % en revistas,
12.5 % por televisión, 13.9 % en libros, 9.7 % por
medio de publicidad, 23.6 % en páginas web y el 1.4 %
en ninguna de las anteriores.

DISCUSIÓN
Al analizar la información obtenida se observa que el
51.6 % de los encuestados tiene conocimiento sobre los
biomateriales. En la figura 2 el 26.6 % pertenece al área
de químico-biólogo y el 25 % al área de físico-mate-
mático en cuanto al conocimiento; por el contrario, un
48.4% no lo tiene, 24.4 % perteneciente al área de quí-
mico-biólogo y el 25 % al área de físico-matemático.

Los encuestados del área físico-matemático se
aprecian en la figura 5, en la cual un 26.3 % conoce los
biomateriales metálicos, un 17.1 % los biopolímeros,
un 10.5 % los de hidrogel, 19.7 % conoce los biomate-
riales de colágeno, 18.4 % los cerámicos, un 5% los
biomateriales de cristales activos y un 3 % no conoce
ningún tipo de biomaterial.

Los diversos biomateriales que conocen los en-
cuestados del área químico-biólogo se resaltan en la fi-
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Figura 10: Si te has encontrado con información acerca
de la importancia de los biomateriales, ¿por cuál medio 

ha sido? Elaboración propia

Figura 11: Si has encontrado información acerca de la
importancia de los biomateriales, ¿por cuál medio 

ha sido? Área físico-matemático. Elaboración propia

Figura 12: Si has encontrado información acerca de la
importancia de los biomateriales, ¿por cuál medio ha

sido? Área químico-biólogo. Elaboración propia



gura 6, donde un 21.5 % conoce lo biomateriales metá-
licos, un 16.5 % los biopolímeros, un 16.5 % los de hi-
drogel, 16.5 % conoce los biomateriales de colágeno,
19.5 % los cerámicos y un 9.7 % los biomateriales de
cristales activos. 

La deficiencia de los alumnos del área físico-ma-
temático sobre el conocimiento de los biomateriales y
temas derivados en comparación con los alumnos del
área de químico-biólogo es debido a las asignaturas que
llevan durante el curso, no tienen relación alguna con
los biomateriales como se muestra en la tabla 1.

Es probable que los alumnos del área de físico-
matemático lleguen a generar deficiencias en el rendi-
miento académico, donde tengan una cercanía como los
biomateriales en carreras como ingeniería biomédica,
odontología, ingeniería de tejidos, entre otros. 

Por lo que sugerimos crear una materia donde se
abarquen los temas de los biomateriales, tejidos, rege-
neración celular, entre otros, dentro del bachillerato para
el área de físico-matemático donde aquellos que quie-

ren estudiar una carrera similar no entren sin conoci-
mientos previos.

Estos alumnos al ingresar a ingeniería biomédica
no tendrán deficiencias en las asignaturas que están re-
lacionadas con las ciencias exactas, su contexto sobre
físico-matemático les permitirá tener una mejor com-
prensión.

En la tabla 2 se observan las asignaturas del área
de químico-biólogo que se llevan durante el quinto y
sexto semestres del Cobatab plantel # 2, turno matu-
tino.

Aquellos alumnos del área de químico-biólogo
que llevan asignaturas relacionadas a la medicina, ellos
no presentarán problemas en carreras como ingeniería
biomédica, ya que es el contexto en el cual ellos se de-
sarrollaron.

Habrá deficiencia para los alumnos de químico-
biólogo en el área lógico-matemático, por el mismo
hecho de que no han tenido relación con las ciencias
exactas según se muestra en la tabla 2.
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1.- Temas selectos de Física I   5to. semestre

2.- Cálculo Diferencial             5to. semestre

3.- Dibujo I                                                       5to. semestre

4.- Probabilidad y Estadística I           5to. semestre

5.- Temas selectos de Física II                         6to. semestre

6.- Cálculo Integral 6to. semestre

7.- Dibujo II                       6to. semestre

8.- Probabilidad y Estadística II      6to. semestre

Tabla 1: Plan académico área de físico-matemático. Tomado de COBATAB, 2022 
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CONCLUSIÓN
Con la información obtenida en la encuesta se realizó
una comparación de conocimientos acerca de los bio-
materiales a ambos grupos de estudiantes (físico-
matemático y químico-biólogo) de los cuales tienen o
no relación al área médica (biomateriales).  
En los resultados se observa que el conocimiento que
tienen los alumnos de la especialidad de químico-biól-
ogo es más alta que los de físico-matemático y esto
afectará al momento de ingresar a una carrera que con
lleve este tipo de temas, ya que de cierto modo se verá
afectado en las calificaciones en el área en la que no
se desenvolvieron. 
La recomendación es que los alumnos de bachillerato
del Cobatab en su estudio tengan un contacto con el
área de los biomateriales para que su conocimiento sea
afectado de manera positiva, de los cuales se ven en la
carrera de ingeniería biomédica.
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RESUMEN
La educación ambiental en las instituciones educati-
vas colombianas se desarrolla a partir de prácticas
centradas en la recolección de residuos, campañas de
reciclaje y jornadas de reforestación, metodología
que carece de sentido debido a la falta de objetivos
claros en el desarrollo estas actividades. Es por esto
que el presente trabajo presenta la fundamentación
de la perspectiva biocéntrica de la Cosmovisión Am-
biental del pueblo indígena de los Pastos como parte
de un proyecto macro que servirá como base para el
diseño de una Estrategia Pedagógica centrada en for-
talecer el proceso de educación ambiental a partir de
generar conductas y comportamientos en los estu-
diantes de educación media de una Institución Edu-
cativa del Municipio de Ipiales (Colombia). La
investigación es descriptiva y se desarrolló con la
participación de 75 miembros de las comunidades in-
dígenas. Entre los resultados se encontró que el co-
nocimiento del territorio, el trabajo comunitario y el

fomento de las expresiones culturales son prácticas
tradicionales que desarrollan valores y conciencia
ambiental en los miembros de la comunidad, actitu-
des ideales para un proyecto educativo.

Palabras clave: educación ambiental, naturaleza, va-
lores ambientales, cosmovisión ambiental, biocen-
trismo

INTRODUCCIÓN
Las instituciones educativas colombianas abordan la
educación ambiental a través de los Proyectos Am-
bientales Escolares (PRAE), propuesta centrada en
fundamentar la relación entre la educación, la natu-
raleza y la cultura ambiental para la búsqueda de so-
luciones desde una gestión ambiental sostenible,
pero, la falta de un claro diseño metodológico que
establezca una continuidad formativa desde los cu-
rrículos, la carencia de objetivos específicos en las
actividades realizadas y la falta de contextualización
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de los proyectos desarrollados, hacen que las estra-
tegias pedagógicas utilizadas pierdan su enfoque y
se dificulte el adecuado seguimiento a dicho proceso.

Los PRAE son considerados como la herra-
mienta pedagógica encargada de desarrollar en los
estudiantes la conciencia necesaria para comprender
al medio ambiente como un sistema formado por va-
rios elementos que se encuentran interrelacionados
entre sí, sin embargo, las iniciativas desarrolladas los
han convertido en una estrategia activista dirigida a
dar soluciones sólo a partir de actividades de reci-
claje, lo que deja de lado problemáticas ambientales
más importantes ya sea por desconocimiento o por
el facilismo de cumplir con los indicadores de cada
una de las instituciones (Reyes y Cardona, 2015).
Esto confirma que el mayor problema de la educa-
ción ambiental es ser tomada como una obligación
institucional y no como un compromiso en el cual
está en juego el bienestar humano. 

Ante esta problemática, Lemos (2018) adhiere
que «los procesos, los propósitos, metas y objetivos
de la educación ambiental en Colombia se resignifi-
carán, ya que las acciones que realizan algunas ins-
tituciones carecen de posturas reales y no dan
solución a la crisis ecológica», pensamiento similar
al de Flórez, et al. (2019) quienes argumentan que: 

«las prácticas de educación ambiental no se
agotan en la siembra de árboles, el reciclaje,
la recolección de basuras, las campañas edu-
cativas y la celebración de fechas ambientales,
como suele suceder. Está relacionada con la
interacción humana, con las personas de la so-
ciedad y con todos los seres vivos y elementos
no vivos que conforman nuestro planeta» (Fló-
rez, et al., 2019).

De esta manera, la Educación Ambiental está
llamada a intervenir no solo sobre los problemas am-
bientales que suceden en el entorno educativo, sino

también, en todos los actores que participan en dicho
acontecimiento a través de la valoración de todas sus
contribuciones (sociales y culturales), hecho que de
manera clara se ha obviado gracias al estableci-
miento de estrategias carentes de contexto y poco
consensuadas con los integrantes de la comunidad
educativa.   

«la educación ambiental está pensada en pro-
curar cambios individuales y sociales en la po-
blación, proporcionando la información y los
conocimientos necesarios para adquirir con-
ciencia acerca de los problemas del ambiente,
creando sentido de responsabilidad, motiva-
ción, pertenencia y compromiso para trabajar
mancomunadamente en la búsqueda incansa-
ble de soluciones y en la construcción de una
identidad ambiental que exprese en los recur-
sos naturales la alternativa más viable para
mejorar la calidad de vida del país» (Carrillo y
Cacua, 2019).

Es por esto que la escuela está orientada hacia
la formación de seres integrales que se vean fortale-
cidos desde sus competencias comportamentales,
comprendida desde la intervención que se realiza en
la construcción y transformación social desde la en-
señanza de valores para una buena relación con la so-
ciedad y el medio ambiente (Barrero, 2020).

Por su parte, Colombia siempre se ha caracte-
rizado por su riqueza multicultural representada en
las múltiples etnias existentes que se destacan por su
respeto y valoración de la naturaleza. Los pueblos in-
dígenas colombianos muestran sus saberes como
parte de su exaltación hacia la madre tierra; de ella
viven, en ella habitan y a ella rinden tributo. Desde
tiempos ancestrales, su relación con la naturaleza, su
manera de interactuar con el universo y la necesidad
de supervivencia determinaron sus costumbres y cul-
tura (ACNUR, 2008).
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El objetivo de esta investigación es fundamen-
tar la perspectiva biocéntrica de la Cosmovisión Am-
biental del pueblo indígena de los Pastos, que servirá
como parte de un proyecto macro que busca articular
los conocimientos ancestrales de esta comunidad in-
dígena para el diseño y posterior implementación, de
una estrategia pedagógica que fortalezca la educación
ambiental de los estudiantes de educación media del
Municipio de Ipiales, Colombia. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Esta investigación es de tipo descriptivo ya que el ob-
jetivo fue el de determinar las características, usos y
costumbres de las comunidades indígenas pertenecien
tes al pueblo de los Pastos. La población estuvo cons-
tituida por los miembros de los resguardos y cabildos
indígenas del Departamento de Nariño, suroccidente
de Colombia, pertenecientes a la etnia de los Pastos.
La muestra fue de tipo no probabilístico debido a que
se recurrió a un subgrupo de la población y a que la
elección de los elementos no depende de la probabili-
dad sino de las características de la investigación.

Los instrumentos utilizados para recolectar la
información fueron: encuesta y entrevista semiestruc-
turada. La encuesta se realizó a 50 miembros de las
distintas comunidades identificadas en el Departa-
mento y escogidos al azar; mientras que la entrevista
semiestructurada se aplicó a 25 participantes y se cen-
tró en recolectar información proveniente de los líde-
res y lideresas comunitarias, representantes de
cabildos y taitas, esto con el fin de valorar su expe-
riencia, sabiduría y conocimiento. 

La encuesta consta de seis ítems que están cen-
trados en recolectar información acerca de las con-
cepciones de la naturaleza, usos y costumbres,
tradiciones y prácticas centradas en el cuidado del
medio ambiente como parte de su conocimiento an-
cestral. La entrevista semiestructurada consta de 7
ítems que permiten no solo recabar información acerca
de los usos y costumbre de las comunidades indíge-

nas sino también profundizar en el desarrollo de di-
chas prácticas para fortalecer el diseño y estructura de
las actividades pensadas para la estrategia pedagógica
por proponer. Los dos instrumentos hacen parte del
trabajo de investigación del autor, como parte de los
requisitos para alcanzar el grado académico de Doc-
torado en Ciencias de la Educación.

Los resultados se triangularon considerándose
las dimensiones: espacial (se comparan datos recogi-
dos en diferentes lugares para confirmar los resulta-
dos), métodos (utiliza diferentes métodos o instrumen-
tos para la recopilación de la información) y personal
(se recurre a distintos sujetos para comprobar el sos-
tenimiento y validez de los datos).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos se ordenaron de acuerdo con
las categorías determinadas en el proceso de tabula-
ción de los datos, por lo que la estrategia fue la si-
guiente:

■Resultados encuesta a miembros de la comunidad
del pueblo de los Pastos-Madre tierra como defini-
ción

● Definición de naturaleza desde la cosmo-
visión indígena

● Papel del hombre en la naturaleza desde
la cosmovisión indígena

● Tradiciones del pueblo de los Pastos que
reflejan su cosmovisión

● Valores ambientales desde la cosmovisión
indígena

● Educación Ambienta desde la cosmovi-
sión indígena

■Resultados de la entrevista (semiestructurada): Re-
presentantes, Taitas, Líderes y Lideresas de Resguar-
dos y Cabildos del pueblo Pasto  

● La naturaleza como definición
● El papel del hombre en la naturaleza
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● Prácticas tradicionales del pueblo Pasto
que reflejan su cosmovisión

● Valores ambientales 
● Educación ambiental desde la cosmovi-

sión del pueblo de los Pastos

Resultados encuesta a miembros de la comunidad
del pueblo de los Pastos-Madre tierra como defi-
nición

Definición de naturaleza desde la cosmovisión in-
dígena
Para la mayoría de los encuestados (50 %), la madre
tierra es concebida como un ser protector del cual se
obtiene los alimentos y todo lo que el hombre nece-
sita para poder vivir (Figura 1). Con un menor por-
centaje (22 %) se aprecia una definición más general
al referirse como todo lo que rodea al ser humano,
pero se hace especial claridad en el hecho de que se
la considera como un ente vivo al decir se hace parte
de ella. A continuación, se encuentra el resultado de
los participantes que categorizan a la madre tierra
como el territorio heredado lo que muestra de manera

clara que es una concepción exclusiva para las zonas
pobladas por las comunidades indígenas (18 %) y en
último lugar, se hace alusión a un espacio general en
donde se ubican a todos los seres vivos con 10 %.

Estos resultados permiten inferir que la madre
tierra es considerada un ente del cual dependen todos
los seres vivos. De ella se logran todos los recursos
necesarios para sus subsistencia y bienestar. Es claro
que todas las respuestas apuntan a un sentido biocén-
trico en el cual el hombre pierde su protagonismo y
subyace a la responsabilidad de cuidar el entorno na-
tural del cual depende.

Papel del hombre en la naturaleza desde la cos-
movisión indígena
Un 60 % de los encuestados afirman que el papel del
hombre en la naturaleza es el de cuidar al medio am-
biente y todo lo que habita en él (los recursos, la flora,
fauna y todo organismo vivo). Un 24 % de los parti-
cipantes hacen referencia no solo a la responsabilidad
del hombre con la naturaleza, sino que confirma su
estatus de herederos, término utilizado por las comu-
nidades indígenas para esclarecer aún más el sentido
de responsabilidad con el ente que le permite la su-
pervivencia. Por último, un 16 % de los encuestados
definen al hombre como el ser encargado de mante-
ner el equilibrio en el medio ambiente, hecho que
confirma su superioridad ante otras especies dada su
capacidad de raciocinio, pero sobre todo la respon-
sabilidad de disponer de los recursos que le ofrece el
entorno de una manera sabia (Figura 2).

Tradiciones del pueblo de los Pastos que reflejan
su cosmovisión
La mayoría de los participantes (54 %) manifiestan
que los rituales, ceremonias, fiestas y expresiones
culturales hacen parte de las prácticas más represen-
tativas dentro de su cosmovisión como pueblo indí-
gena, por medio de ellas no solo expresan su
agradecimiento por la madre tierra y los beneficios

15Juan Carlos Delgado Ramos

Figura 1. Definición de naturaleza desde la cosmovisión
indígena



obtenidos, sino que les permiten confirmar su iden-
tidad. Un 32 % de los encuestados hacen referencia
al cuidado de los recursos naturales como una prio-
ridad dentro de sus prácticas cotidianas lo cual con-
firma su sentido de responsabilidad, así como el
respeto por la vida de todos los animales. Por último,
el 14 % de los participantes se refirieron al control y
uso adecuado de productos químicos agrícolas para
evitar la contaminación de los suelos y fuentes de
agua. Esta respuesta permite percibir de manera di-
recta el grado de sensibilidad de los participantes con
respecto a la problemática ambiental y su responsabi-
lidad como administradores de los bienes naturales
(Figura 3).

Valores ambientales desde la cosmovisión indígena
El 40 % de los encuestados recalcan que el valor que
más se aprende a partir de los saberes ancestrales de
las comunidades indígenas es el respeto por la madre
tierra; en segundo lugar, con un 34 %, se afirma que
se desarrolla la comunitariedad, término que hace re-
ferencia al sentido de comunidad representado en los

valores de solidaridad y colaboración, ya que dentro
de las comunidades indígenas prima el bien común
antes que el bien individual. Por último, el 26 % re-
calcan la responsabilidad como uno de los valores
más importantes dentro de los miembros de la comu-
nidad indígena, al reafirmar su compromiso y here-
dad con la madre tierra (Figura 4).  

Estos resultados permiten inferir que, para las
comunidades indígenas, en especial el pueblo de los
Pastos, no solo es importante el compromiso con la
madre tierra sino también con los miembros de su co-
munidad, por tanto, el respeto, la responsabilidad, la
solidaridad y la colaboración son los valores que más
se inculcan como parte de su cultura. 

Educación Ambienta desde la cosmovisión indígena
En primer lugar, el 56 % de los participantes expresan
que la manera más adecuada de promover la educa-
ción ambiental es a través de la transmisión de los sa-
beres, tradiciones y cultura del pueblo de los Pastos,
conocimientos que se aprenden de la vida diaria y la
vivencia cotidiana, así como lo enseñaron siempre los
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Figura 2. Papel del hombre en la naturaleza desde la cos-
movisión indígena

Figura 3. Tradiciones del pueblo de los Pastos que refle-
jan su cosmovisión



abuelos, de generación en generación. Por otra parte, el
24 % considera que la educación ambiental empieza
con el desarrollo de valores, en especial el respeto por
la madre tierra y todos los seres vivos. Esta respuesta
respalda el enfoque biocéntrico de su cosmovisión en
donde el hombre pierde protagonismo y se convierte
en un ser más del entorno. En tercer lugar, un 14% de
los encuestados manifiestan que la educación ambien-
tal partirá de enseñar el uso adecuado de los recursos,
de igual manera se incluyen a todos los organismos
vivos que hacen parte de la naturaleza. Por último, al-
gunos participantes (6 %) consideran la inclusión de
docentes indígenas dentro de las instituciones educati-
vas oficiales con el fin de garantizar la promoción de
los conocimientos ancestrales y con esto una educa-
ción ambiental más pertinente (Figura 5).

Resultados de la entrevista (semiestructurada): Re-
presentantes, Taitas, Líderes y Lideresas de Res-
guardos y Cabildos del pueblo Pasto 

La naturaleza como definición
Los aportes de los participantes permiten entender a la

naturaleza o madre tierra, como un ente vivo del cual
dependen, genera bienestar y brinda sus recursos para
la supervivencia de todos los seres vivos. Como co-
rrespondencia a dichos favores se resalta el sentido de
responsabilidad del hombre para cuidar y administrar
con sabiduría lo que la madre tierra brinda, caracte-
rística propia de las comunidades indígenas.

«Para el pueblo indígena, la madre tierra lo es
todo, es la naturaleza, es el monte, la selva, los
bosques, los ríos, las piedras, el viento, las aves,
los animales, es decir, todo lo que nos rodea»
(Burbano, Pedro).
«Es la que nos cuida, nos da el alimento. Es la
madre que cuida de todos los seres vivos por-
que a todos nos nutre. En ella están los recursos
que nos sirven para vivir, como el agua» (Taita
Paguay).

El papel del hombre en la naturaleza
Para las comunidades indígenas, el papel del hombre
en la naturaleza es de responsable, compromiso here-
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Figura 4. Valores ambientales desde la cosmovisión 
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Figura 5. Educación Ambienta desde la cosmovisión 
indígena



dado por tradición como parte de su cultura, para el
cuidado y conservación de todo lo que la madre tierra
ha dispuesto para su bienestar. Consideración contra-
puesta a las creencias del hombre occidental que re-
clama su derecho en base a su bienestar económico.

«El indígena se considera como un heredero de
la tierra, nuestra función es protegerla y cuidar
todo lo que hay en ella; los animales, las plan-
tas, el agua y la misma tierra que trabajamos día
a día. El hombre tiene que aprender a cuidar
todo para que no se acabe, porque eso nos sirve
a todos, todos dependemos de ella y todos
somos responsables de ella» (Cuaspa, Miguel).

Prácticas tradicionales del pueblo Pasto que refle-
jan su cosmovisión
Las prácticas tradicionales del pueblo de los Pastos
giran en torno al cuidado, preservación y agradeci-
miento a la madre tierra y se expresan a través de las
fiestas, ceremonias y ritos, mecanismos populares para
el logro de este fin. Además, se resalta el sentido de
comunidad, práctica mediante la cual se fortalece el
sentido de solidaridad y pertenencia al territorio. De
igual manera, las expresiones artísticas como los bai-
les y las artesanías permiten mantener viva la tradi-
ción del pueblo Pasto, prácticas que se han convertido
no solo, en un medio de trabajo y sostén, sino que son
muestra indiscutible de identidad.

«El indígena primero debe aprender a respetar
la naturaleza, así aprende que se toma solo lo
que se necesita y así, no hay necesidad de abu-
sarla. También aprende el sentido de comuni-
dad, a ayudar a los miembros de la comunidad,
por eso entre todos cuidamos la chagra, que es
la que los alimenta y es producto de la colabo-
ración de todos. Las fiestas y los ritos son una
tradición para agradecer por los alimentos reci-
bidos y entre todos se agradece y se comparte.

Nuestras tradiciones se muestran a través de los
bailes y las artesanías, los tejidos, los canastos,
todo eso refleja nuestra cultura, lo que somos,
nuestra identidad» (Taita Paguay). 

Valores ambientales 
No cabe duda que los valores más profesados por la
cultura del pueblo de los Pastos son el respeto, la so-
lidaridad, la colaboración y la responsabilidad. Esta
enseñanza ha permitido cuidar y mantener vivas sus
tradiciones y costumbres, conservar su conocimiento
y hacerlo prevalecer a través de su difusión a las nue-
vas generaciones, características importantes a tener
en cuenta dentro de los sistemas de educación actual.

«El respeto, admiración, agradecimiento y sen-
sibilidad por la madre tierra son los valores más
importantes para nuestra comunidad, le dan
sentido a nuestra cultura» (Cumbalaza, Juan).
«Es necesario destacar el respeto, por la natu-
raleza, los animales y las plantas, pero sobre
todo por nuestros mayores, ya que su conoci-
miento y sabiduría han permitido que nuestra
cultura prevalezca y que nuestras tradiciones no
se pierdan» (Benavides, María).

Educación ambiental desde la cosmovisión del pue-
blo de los Pastos
La educación ambiental para el cuidado de la madre
tierra desde la cosmovisión del pueblo de los Pastos
parte del conocimiento del territorio, es decir, que los
niños, niñas y jóvenes aprendan de su entorno y en-
tiendan cómo funciona. De igual manera, el desarro-
llo de conciencia a partir del fomento de valores ayuda
a crear el sentido de pertenencia y sensibilidad nece-
sario por la naturaleza y todos los seres que habitan
en ella. Por último, valorar la cultura, tradiciones y sa-
beres de las comunidades indígenas promueven el sen-
tido de identidad y se constituyen en una alternativa de
educación centrada en el respeto y sensibilidad por el
medio ambiente. 
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«Cuidar a la madre tierra se enseña a través de
las prácticas del diario vivir, con las activida-
des del día a día, con las prácticas que el indí-
gena viene desarrollando como parte de su
cultura y tradición, así toda la comunidad se fa-
vorece y aprende a vivir de ella sin dañarla»
(Ruano, Aldemar). 

CONCLUSIONES
● La naturaleza o madre tierra como la re-

fieren las comunidades indígenas, se con-
cibe como un ente vivo generador de
bienestar, cualidad atribuida a partir de la
existencia de los recursos necesarios para
la vida de todos los seres que en ella ha-
bitan, como tal, se precisa también de cui-
dados para su conservación y
preservación. 

● El hombre se considera como un heredero
de la naturaleza, característica que lo co-
necta y compromete con su concepción
espiritual, por tanto, es el responsable de
su cuidado, conservación y disposición
adecuada de los recursos que en ella exis-
ten, no solo para su bienestar sino de
todos los seres vivos.

● Las expresiones culturales, conocimien-
tos, tradiciones y costumbres de un grupo
poblacional definen la forma de pensar,
actuar y ver el mundo, características fa-
vorables a tener en cuenta en el desarrollo
de estrategias centradas en la modifica-
ción de un patrón conductual que, a su
vez, fortalezca su cultura e identidad. 

● El sentido de comunidad no solo genera
pertenencia por el medio ambiente sino
permite el desarrollo de valores necesarios
para el cuidado del mismo. El respeto, la
responsabilidad, la solidaridad y el sentido
de identidad son valores que fundamentan

los principios culturales de estas comuni-
dades, actitudes que permiten conservar su
conocimiento y generan una convivencia
armónica con su entorno.

● El cuidado de la naturaleza y por ende la
educación ambiental, se promueve a par-
tir de prácticas fundamentadas en el co-
nocimiento, interacción y apropiación del
medio natural, para esto el sentido de
identidad manifestado a través de las
muestras culturales de una comunidad,
son indispensables. 
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RESUMEN 
Las prótesis realizan una labor importante en el fun-
cionamiento del cuerpo humano con el objetivo prin-
cipal de mejorar el estilo de vida del usuario. No
obstante, los costos de las prótesis representan un im-
pedimento para los pacientes, por lo cual, el presente
trabajo tiene como objetivo realizar una evaluación de
costos de las prótesis estáticas de la zona transfemoral
para determinar la opción más viable para adquirir. Se
clasificaron por su costo al público en general, mate-
riales y fabricantes. La empresa MiProtesisMX ofrece
un precio aproximado de $ 25 000.00 pesos, de modo
que es la alternativa más accesible para adquirir una
prótesis estática de la zona  transfemoral, debido a que
trabaja con distintos materiales, los cuales a compara-
ción de las demás empresas presentan una notable di-
ferencia en su calidad de fabricación. En consecuencia,
la mejor opción según los materiales que maneja y el
rango de precio proporcionado de $ 45 000.00 pesos,

es la empresa Interbionic dado que la calidad y el ar-
mado de sus prótesis son hechos a medida del paciente,
al brindar así una mejor adaptación y funcionamiento
en la aplicación de la extremidad; lo que implica que a
cada paciente se le realice un protocolo de medidas
para tener un ajuste preciso a su anatomía.

PALABRAS CLAVE: prótesis, costos, estática, ma-
teriales, transfemoral. 

INTRODUCCIÓN
El uso de las prótesis ha cambiado la vida de las per-
sonas con dichas necesidades y lo continuará haciendo,
esto gracias a la evolución de las nuevas tecnologías
en el campo de la medicina y de la ingenierías, donde
su aplicación innova en las invenciones y el desarrollo
de diseño, simplicidad y ergonomía de estos nuevos
elementos, para hacer que en el futuro la aplicación de
prótesis para la salud humana sea un recurso más
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común, sustentable y asequible para cualquier persona
(oandplibrary.org, 2022).

La tecnología ha sido innovadora en todas las
áreas del conocimiento de la humanidad y su principal
aplicación en la medicina y en la ingeniería, por ello el
desarrollo tecnológico de piezas, equipos y herra-
mientas para el cuidado de la salud y el bienestar per-
sonal ha sido una prioridad en la historia de la
humanidad, parte de este conocimiento es aplicado en
la actualidad en las prótesis articulares, las cuales se
distinguen por ser las principales prótesis creadas para
el mejoramiento o reemplazo funcional de una parte o
miembro completo del cuerpo humano afectado con el
objetivo principal de poder adaptarse, controlar y dis-
tinguir de nuevo esa extremidad con movilidad, fun-
ción y aspecto semejante (Cruz, 2014).

Existen distintos tipos de prótesis con diferen-
tes funciones y modos de empleo específicos, aunque
dichas funciones son particulares y nada económicas
de recrear artificialmente, por ello el diseño y cons-
trucción de prótesis en el ámbito médico es en su ma-
yoría adquirido y presentado como «prótesis estáticas»
(en este caso de extremidades), las cuales no tienen
movimiento alguno y son utilizadas como un apoyo
tanto funcional como estético en las personas que lo
adquieren, dichas prótesis cumplen una sola función
principal, la cual es imitar la función original de la ex-
tremidad que sustituyen y en parte dar un aspecto o si-
militud física a la persona, por ende son más
económicas que una prótesis mecánica, la cual, como
su nombre lo indica, se basa en imitar un movimiento
mecánico para una mejor adaptación al usuario y una
mayor comodidad de uso (Cruz, 2014).

ANTECEDENTES 
A través del tiempo se han realizado muchos y gran-
des avances en el ámbito de las prótesis tanto en
miembros superiores como inferiores e incluso otras
extremidades. Esto ha llevado a que cada vez las pró-
tesis se parezcan o igualen más a las extremidades que

intentan reemplazar y hoy se pueda hablar de prótesis
mecánicas, robóticas o biónicas. Algunas de estas in-
novaciones son la aparición de los pies dinámicos, el
diseño y adaptación de los microprocesadores, el de-
sarrollo de la tecnología mioeléctrica (control electró-
nico de contracciones musculares independientes), y
la reinervación muscular dirigida (técnica quirúrgica
de control artificial) (García, 2014).

Las amputaciones transfemorales, a través del
muslo, por encima de la rodilla, conocida como Ak

según sus siglas en inglés, son un tipo de amputación
con el cual se pretende tener un punto isquiático. Las
prótesis tienen una clasificación de acuerdo con su fun-
ción, acción, modo de control y realimentación como
se observa en la figura 1. Las prótesis inteligentes de
miembros inferiores se crean a partir del estudio en pla-
nos anatómicos donde se obtienen ocho grados de li-
bertad, de los cuales la cadera contiene tres, la rodilla
dos y el tobillo tres (Díaz, 2016).

Hay que recordar que al diseñar prótesis exito-
sas se tienen varias especificaciones a cumplir, al ne-
cesitar potencias tan altas y no tener la posibilidad de
conseguir una fuente portátil que proporcione la po-
tencia requerida y que además sea de bajo peso, ta-
maño y costo, es el principal problema del uso de las
prótesis robóticas para esta aplicación en particular
(Ríos, 2004).

PIES DINÁMICOS 
Sin el apoyo de los gobiernos y los donadores para in-
tegrar la provisión y ampliar la capacidad de las pró-
tesis, estas no serían accesibles para la mayoría de las
personas que las necesitan ya que sus costos son muy
elevados (ATScale G. P. A. T., 2020). 

Entre uno de estos avances está la aparición de
los pies dinámicos o ahorradores de energía en la dé-
cada de los ochentas, que constituye uno de los gran-
des avances protésicos de los últimos tiempos
(oandplibrary.org., 2022).

Gracias a que simulan movimiento pasivo de la
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articulación subtalar (mecanismo que actúa como una
bisagra y permite un movimiento de rotación), permi-
ten un patrón de marcha más semejante al normal y
por ende, una mayor velocidad de marcha. Cada
nuevo modelo de las diversas compañías promete ser
mejor que la anterior, pero no se ha vuelto a producir
un salto tan grande como el que se produjo con la apa-
rición de los pies ahorradores de energía (García,
2014).

JUSTIFICACIÓN 
El objetivo de una prótesis es favorecer una marcha
con el menor gasto energético, para ello existen di-
versos materiales utilizados en las prótesis estáticas
que se adaptan a las necesidades de cada paciente. Las
personas con amputación transfemoral soportan todo
el peso de su cuerpo con la pierna sana para evitar ac-
cidentes.

Aunque los beneficios de la adquisición de las

prótesis estáticas en comparación de una prótesis in-
teligente son claros, su accesibilidad y bajo costo ge-
nera que muchas personas deseen adquirirlas.

Por ello este trabajo propone comparar los cos-
tos en el uso de las prótesis estáticas de la zona trans-
femoral en México, en el cual se considerará el precio
total de la unidad al igual que el costo de los materia-
les para establecer qué tipo de prótesis resulta mejor
para una inversión. 

OBJETIVO 
Comparar los costos de las prótesis estáticas de la zona
transfemoral, en México  y evaluar cuál es la mejor
opción para adquirir.

HIPÓTESIS 
Las prótesis estáticas de la zona transfemoral en Mé-
xico son más accesibles en comparación con las pró-
tesis inteligentes ya que su costo es reducido.
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METODOLOGÍA
Se realizó una recopilación de datos económicos e in-
formación de los fabricantes y distribuidores de pró-
tesis estáticas de la zona transfemoral. Los fabricantes
con mayor reconocimiento en la república mexicana
son Miprotesisdepierna (Ciudad de México), Medi-
prax (Puebla, Pue.), Cidoportopedia (Aguascalientes,
Ags.), Miprotesis (Ciudad de México) e Interbionic
(Ciudad de México). 

Para determinar un resultado basado en «costos
de fabricación», se contactó a los fabricantes ya men-
cionados, quienes proporcionaron una cotización de
manera general y puntual de las prótesis. La informa-
ción obtenida se organizó en una tabla de carácter
comparativo para una interpretación más sencilla.

RESULTADOS
Para la determinación de los costos de una prótesis
transfemoral estática se obtuvo el rango de costo ba-
sado en la información recabada de las páginas ofi-

ciales de los fabricantes y distribuidores.
Participaron cinco empresas especializadas en

la fabricación y distribución de prótesis transfemo-
rales de las cuales, la empresa que ofrece el menor
costo es Miprotesis MX con un costo aproximado de
$ 25 000.00 pesos. Miprotesisdepierna indica un costo
mínimo de $ 28 000.00 mientras que la empresa con
mayor costo es Cidoportopedia con un precio prome-
dio de $ 48 000.00 Las dos empresas restantes (Inter-
bionic y Mediprax) tienen un rango de costo similar en
el cual Interbionic tiene una diferencia de $ 5 000.00
en comparación con Mediprax.

En la tabla 1 se muestran los resultados del
precio al público de las empresas Mediprax, Miprote-
sisdepierna, Cidoportopedia, Miprotesis MX e Inter-
bionic.

La figura 2 muestra la comparación de costos
de materiales para la elaboración de una prótesis trans-
femoral, los materiales en comparación son la fibra de
carbono con un rango de precio desde los $ 30 000.00
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hasta los $ 50 000.00 pesos y el titanio ofrece un costo
de $ 18 000.00 a $ 25 000.00, al ser estos los materia-
les de mayor aplicación en las prótesis estáticas.

Miprotesis MX estima que en México más de 8
millones de personas sufren de alguna discapacidad
para caminar, al ser el problema de la amputación de
pierna uno de los más graves e incapacitantes que

afecta la salud y calidad de vida de las personas en
esta condición, así como la de sus seres cercanos.
Ellos estiman que los precios de sus prótesis rondan
entre los $ 25 000.00 hasta los $ 200 000.00 pesos, lo
cual depende del material (figura 3).

Miprotesisdepierna, en su página oficial de in-
ternet indica que las prótesis transfemorales se fabrican
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de forma personalizada, donde emplean diferentes ma-
teriales, medidas y tecnologías según las necesidades
de cada paciente y tienen precios que se determinan
al hacer una consulta de diagnóstico y valoración mé-
dica, por ello su costo de fabricación en México ronda
los $ 28 000.00 pesos (figura 4).

Se realizó una búsqueda mediante la cual se
obtuvo el correo de contacto de la empresa Medi-
prax, y se solicitó información sobre el rango de cos-
tos para una prótesis transfemoral estática, la
empresa informó que sus precios oscilan desde los $
40 000.00 hasta $ 3 000 000.00 de pesos, que depende
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de la tecnología aplicada (figura 5).
Interbionic es un laboratorio ortoprotésico es-

pecializado en la fabricación personalizada de prótesis
transfemorales, lo que significa que a cada paciente se
le realiza todo un protocolo de medidas para que las
prótesis tengan un ajuste preciso a su anatomía. Se con-
tactó mediante una llamada telefónica donde se obtuvo
como resultado el precio estimado de $ 45 000.00
pesos para una prótesis transfemoral (figura 6).

En Cidoportopedia, el rango aproximado del
costo para una prótesis transfemoral es de $ 48 000.00
pesos; de igual forma se informará al paciente sobre

los factores influyentes para la fabricación de esta,
desde los parámetros clínicos hasta los objetivos que
solicita obtener el paciente con su prótesis (figura 7).

DISCUSIÓN 
A partir de la colocación de una prótesis se observa
el aumento en la calidad de vida de las personas, las
cuales mejoran la realización de sus actividades co-
tidianas. La opción económica y más accesible es la
empresa Miprotesis MX con un costo de $ 25 000.00
pesos, obtenido a partir de los resultados de este tra-
bajo.
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Mi protesis de pierna informa que el costo de una
prótesis biónica ronda los $ 250 000.00 hasta $ 2 000
000.00 de pesos, que depende de la tecnología aplicada;
estos precios corresponden a las prótesis robóticas, ya
que en las prótesis estáticas se encontrarán costos más
accesibles.

Las ventajas de las prótesis biónicas basan su
funcionamiento según las necesidades del paciente
para tener una mejor adaptación y mayor comodidad
de uso. Es necesario que el usuario flexione sus mús-
culos para controlarla, a diferencia de las prótesis ac-
cionadas por el paciente que requieren el movimiento
general del cuerpo.

Las desventajas que presenta este tipo de pró-
tesis es que son dependientes de un sistema de ener-
gía que requiere mantenimiento para su carga,
descarga, reemplazo y deshecho; además de que los
componentes de su sistema generan que las prótesis
sean más pesadas a diferencia de las prótesis estáticas,
lo que implica un mayor costo para su adquisición.

Los datos recabados concuerdan con Sánchez
(2018), el cual presentó una investigación en Madrid,
España, sobre los modelos de prótesis biónicas de las
diferentes extremidades del cuerpo, donde menciona
que la economía de los pacientes es la que determina
el alcance para adquirir estos dispositivos.

Es por ello que las prótesis biónicas al tener un
mayor número de beneficios, contar con mejores ma-
teriales y generar un ajuste preciso, presentan un
costo superior en comparación a una prótesis estática
de la zona transfemoral, la cual es incapaz de simular
el movimiento natural del miembro.

CONCLUSIÓN
La adquisición de prótesis para sustituir un miembro
del cuerpo humano se vuelve cada vez más recurrente
en la sociedad actual, lo cual representa que las per-
sonas con la necesidad de adquirir una se den a la
tarea de investigar e identificar las distintas opciones
que hay en México, al igual que sus aplicaciones a

pesar de las desventajas e inconvenientes que pre-
sentan.

De acuerdo con los datos obtenidos, se reco-
mienda que al solicitar una prótesis de la zona trans-
femoral sea con la empresa Interbionic, basándonos
en los parámetros de calidad de los materiales y ajuste
preciso a la anatomía del paciente, ofrece un costo
aproximado de $ 45 000.00 pesos para la adquisición
de la misma. 

Al tener en cuenta que la única desventaja de
elegir a la empresa Interbionic es su costo, no es la
alternativa más económica en comparación con el
resto de las empresas, sin embargo, las ventajas clí-
nicas que proporcionan son las diferenciadoras en la
calidad y servicio a los pacientes.    

Según los resultados recabados, Cidoportope-
dia representa la opción más costosa con un rango de
precio proporcionado de $ 48,000 pesos, el cual
ofrece algo similar a sus competidores con un costo
más elevado, es por ello que la opción más costosa
no es la mejor elección. 

Por ello, los pacientes interesados en adquirir
una prótesis estática deberán contactar con la empresa
de su agrado para determinar una valoración accesi-
ble y conveniente para el paciente, junto con toda la
información técnica y documentación necesaria para
los proveedores.
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RESUMEN
La actualización curricular es fundamental en el pro-
ceso de enseñanza-aprendizaje de la tecnología, ya
que los avances científicos y tecnológicos influyen
cada vez más en la vida diaria de las personas. La in-
vestigación destaca la necesidad de replantear el rol
de los maestros y la organización escolar y propone
un currículo actualizado por competencias que fo-
mente el pensamiento crítico y la construcción de co-
nocimientos contextualizados. Además, es
importante considerar los conocimientos como una
caja de herramientas y enseñar a los estudiantes a
usarlos de manera crítica en su vida cotidiana. La ac-
tualización curricular es fundamental en el proceso
de enseñanza-aprendizaje de la tecnología, ya que los
avances científicos y tecnológicos influyen cada vez
más en la vida diaria de las personas. La investiga-
ción destaca la necesidad de replantear el rol de los

maestros y la organización escolar y propone un cu-
rrículo actualizado por competencias que fomente el
pensamiento crítico y la construcción de conoci-
mientos contextualizados. Además, es importante
considerar los conocimientos como una caja de he-
rramientas y enseñar a los estudiantes a usarlos de
manera crítica en su vida cotidiana.

Palabras claves: Currículo, competencias, proceso
de enseñanza-aprendizaje, tecnología pensamiento
tecnológico

INTRODUCCIÓN
Si hay algo complejo por su naturaleza, es el proceso
de aprendizaje en los seres humanos. Durante la his-
toria se ha evidenciado una intensa búsqueda de res-
puestas alrededor de este. El trabajo científico sobre
la cognición humana lanza enormes desafíos a la pe-
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dagogía y cuestiona de modo sistemático la forma
como se ha concebido hasta ahora la organización es-
colar y la manera en que los estudiantes se acercan al
conocimiento. Cada vez es menos convincente la or-
ganización de currículos centrados en conceptos dis-
ciplinares, que se traducen en un mar de asignaturas
dispersas y aunque se ha intentado trabajar bajo el
concepto de interdisciplinariedad, sigue el predomi-
nio de la influencia de lenguajes específicos sobre la
capacidad de responder de forma acertada a la expe-
riencia del mundo real. 

Este reto pensado, implicó un arduo trabajo
desde el replanteamiento del rol de los maestros y en
especial los que trabajan en el área de tecnología, más
cuando el mundo de hoy depende y es afectado por
los avances científicos y tecnológicos, pues la ciencia
y en particular la tecnología forma parte activa en
todos los contextos de la cotidianidad. Estos plantea-
mientos son corroborados al observar la creciente de-
manda de conocimiento científico y tecnológico, no
solo en campos muy especializados sino también en
situaciones inmersas en la vida diaria de los seres co-
munes y corrientes.

La investigación que se adelanta en cumpli-
miento del doctorado en Investigación en la Educa-
ción aborda como los procesos dirigidos a la
enseñanza de la tecnología en el aula como en otros
escenarios están ralentizados debido a la correspon-
dencia en la aplicación de modelos tradicionales, lo
que requiere dinámicas alternativas contemporáneas
de reorganización y actualización de los miembros de
la comunidad educativa, que permitan la transforma-
ción curricular que incida, no en el aprendizaje en sí,
sino en la enseñanza. Por ello se tornó de gran im-
portancia para la presente investigación, indagar en
los debates interdisciplinarios y transdisciplinarios de
construcción de conocimientos que buscan un manejo
contextual de las tecnologías y generar en los estu-
diantes el pensamiento tecnológico. 

En ese sentido para lograr una educación aser-

tiva, se requiere de dos condiciones: «…la presencia
de unos instrumentos adecuados y la habilidad y des-
treza para usarlos.» (De Subiría, 2001). El objeto de
estudio está focalizado en el currículo actualizado por
competencias y en la práctica docente que conlleva
al desarrollo del pensamiento tecnológico en los es-
tudiantes.

Es aquí donde surgen varios interrogantes que
pautaron el desarrollo de esta investigación: ¿por qué
los educandos muestran una indiferencia muy mar-
cada en el proceso académico?, ¿cuál es la forma en
que los jóvenes viven la cultura tecnológica que los
rodea?, ¿cómo son las formas de comunicación, rela-
ción y actuación de los jóvenes con la vida acadé-
mica?, ¿cuál es el papel del docente en la educación
de jóvenes inmersos en las tecnologías pero sin sen-
tido crítico?, ¿cómo considerar los conocimientos
como una caja de herramientas y la apropiación de
los mismos en la vida cotidiana? La respuesta estaría
dada en un currículo actualizado por competencias,
lineamientos curriculares y práctica docente para la
enseñanza de la tecnología. Para lograr esto se pre-
sentó una propuesta curricular actualizada por com-
petencias para la enseñanza de la tecnología en el
colegio Acacia II I.E.D.

Las propuestas curriculares surgidas a partir
del paradigma socio-crítico han girado alrededor de
los postulados expuestos en las orientaciones curri-
culares para el campo de ciencia y tecnología: los
conceptos son la construcción humana para explicar
la realidad y por lo tanto, no han de confundirse con
la realidad misma; todo individuo ha construido ideas
previas sobre conceptos y teorías, las cuales son im-
portantes tener en cuenta para iniciar un proceso de
enseñanza, pues, propiciar actividades que ayuden a
cuestionar esas concepciones de manera tal que per-
mitan la evolución hacia otras más acordes con la
ciencia, clarifica el proceso de desarrollo y madura-
ción de las ideas de los estudiantes, donde el error es
considerado como una etapa normal, desde esta vi-
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sión el aprendizaje es entendido como un cambio de
las ideas previas del estudiante y no como adquisi-
ción fría y sin sentido de contenidos.

Surge entonces la idea científica como la ne-
cesidad de aclarar y relacionar algunos conceptos
como: competencia, calidad, flexibilidad y movilidad,
con los de currículo, diseño curricular y enfoque por
competencias, entre otros. Lo anterior hace que uno
de los propósitos de esta investigación sea exponer
dichas concepciones, además de acercar interesados
en investigaciones de carácter curricular en educa-
ción, a una actualización metodológica respecto a los
procesos de formación en la educación básica y
media, que partan desde la reflexión y la reconstruc-
ción de perfiles de egreso, desde la formación en
competencias y la actualización curricular para la en-
señanza de la tecnología. 

Para lograr la propuesta se plantearon cuatro
objetivos y cuatro tareas científicas en corresponden-
cia de los objetivos, estos fueron: fundamentar los
elementos teóricos y metodológicos del currículo ac-
tual de la enseñanza de la tecnología en los niveles
de educación básica y media de la institución educa-
tiva Acacia II I.E.D.

de Ciudad Bolívar – Bogotá, Colombia; diag-
nosticar las dificultades individuales y colectivas de
los miembros de la comunidad educativa por la falta
de reorganización y actualización pedagógica de los
docentes del colegio Acacia II I.E.D.

; diseñar una metodología curricular para la en-
señanza de la tecnología que motive un cambio en los
docentes respecto al papel que desempeñan en la edu-
cación de niños, niñas y jóvenes; validar la metodo-
logía curricular para la enseñanza de la tecnología al
motivar un cambio en los docentes respecto al papel
que desempeñan en la educación de niños, niñas y jó-
venes. 

El sistema educativo en Colombia está definido
según el Ministerio de Educación Nacional «…como
un proceso de formación permanente, personal, cul-

tural y social que se fundamenta en una concepción
integral de la persona humana, de su dignidad, de sus
derechos y de sus deberes.», proceso que además se
contempla en la Constitución Política Colombiana
(1991), cuando establece que la educación es un de-
recho de la persona, un servicio público con función
social y que corresponde al Estado regular y ejercer la
suprema inspección y vigilancia respecto del servicio
educativo con el fin de velar por su calidad, por el
cumplimiento de sus fines y por la mejor formación
moral, intelectual y física de los educandos.

La estructura del sistema educativo colom-
biano corresponde a: la educación inicial, la educa-
ción preescolar, la educación básica primaria (cinco
grados), educación básica secundaria (cuatro grados),
la educación media (dos grados) y la educación su-
perior.

La apuesta de mejoramiento de la calidad de la
educación en Bogotá, como política educativa inicia
en lo descrito en el plan sectorial de educación 2010–
2014, plantea que «Una educación de calidad es aque-
lla que forma mejores seres humanos, ciudadanos con
valores éticos, respetuosos de lo público, que ejercen
los derechos humanos y conviven en paz. Una edu-
cación que genera oportunidades legítimas de pro-
greso y prosperidad para ellos y para el país. Una
educación competitiva, que contribuye a cerrar bre-
chas de inequidad, centrada en la institución educa-
tiva y en la que participa toda la sociedad», en este
sentido proyecta dos ejes fundamentales (herramien-
tas para la vida y base común de aprendizajes) en el
proceso de reorganización de la enseñanza por ciclos.
A partir de ello, se fija el derrotero para el trabajo do-
cente, trabajo guiado por la política educativa en los
años posteriores y hasta hoy.

En el propósito de mejorar la calidad de la edu-
cación y posicionar a los niños, niñas y jóvenes en los
procesos de aprendizaje y gestión escolar el Ministe-
rio de Educación Nacional pública. Las Orientacio-
nes Curriculares Para El Área De Tecnología e
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Informática En Educación Básica y Media (2022),
que refleja una profunda reorganización de la ense-
ñanza y de la escuela, la transformación de las con-
cepciones, la relación del estudiante con el
conocimiento y con el educador, las prácticas peda-
gógicas, la evaluación y la gestión en el diseño de ac-
tividades tecnológicas escolares y ambientes de
aprendizaje y evaluación, para este caso de la tecno-
logía. 

La educación de calidad en el marco de la re-
organización por ciclos, plantea el desarrollo de una
Base Común de Aprendizajes Esenciales (BCAE), que
apoya y fortalece las herramientas para la vida men-
cionadas.

Los aprendizajes esenciales que hacen parte de
la BCAE son: dominio del lenguaje, manejo de las ma-
temáticas, las ciencias y las tecnologías, corporeidad,
arte y creatividad, dominio de las técnicas usuales de
información y la comunicación, cultura de los Dere-
chos Humanos, relaciones interpersonales, intercul-
turales y sociales, autonomía y emprendimiento y
conciencia ambiental; estos aprendizajes buscan
orientar y facilitar el desarrollo de las potencialida-
des del sujeto y buscar un equilibrio entre teoría y
práctica.

Es preciso decir que aquí en Colombia, una de
las pruebas que se aplica de manera periódica para
conocer el desarrollo de las competencias básicas en
lenguaje, matemáticas y ciencias, es la prueba Saber
5º y 9º. Los resultados de estas pruebas se han utili-
zado para orientar la definición de políticas y progra-
mas de mejoramiento, a su vez la información
obtenida del operativo maestral, permite realizar es-
timaciones más precisas sobre los logros de los estu-
diantes, los márgenes de error más bajos que se
obtienen cuando se aplican pruebas a gran escala. 

MATERIALES Y METODOS
Para el desarrollo de este trabajo se pensó una ruta
metodológica para la actualización curricular, que con

el fin de propiciar en la educación básica y media re-
flexiones y acciones entorno a la pertinencia del ac-
tual diseño curricular desde: el paradigma en torno a
las concepciones de currículo; las competencias cómo
y cuáles enseñar; las prácticas educativas desde la for-
mación por competencias.

Este estudio se enmarcó en una metodología
de investigación proyectiva este holotipo de investi-
gación es el que abarca el campo de la tecnología,
pues esta metodología aborda problemas prácticos, se
centra en dar respuesta al cómo emprender acciones,
inspirada en los procesos de investigación (Rievet,
Alamo y Natera, 2006). El tipo de proyecto que se
trabajó fue organizacional. Este enfoque implicó un
proceso de recolección, análisis y vinculación de
datos cuantitativos y cualitativos para responder al
planteamiento del problema y la empleabilidad de
instrumentos para responder a los objetivos específi-
cos de la investigación. 

El proyecto investigativo abordó, una actuali-
zación curricular para la enseñanza de la tecnología
en el aula en la educación básica y media del colegio
Acacia II, en este sentido la pregunta que dio origen al
problema científico fue ¿Cómo lograr la enseñanza de
la tecnología como alternativa contemporánea a los
modelos tradicionales?; con esto se proyectó liderar
la transformación curricular al proponer una mirada,
no desde el aprendizaje en sí, sino a partir de la ense-
ñanza. Es decir, que los planteamientos que se busca-
ron fueron para reorganizar y actualizar la forma de
enseñar tecnología, como alternativa contemporánea a
los modelos tradicionales de enseñanza difundidos y
de manera consciente e inconsciente aceptados hasta
hoy. 

Se trabajó a la luz del paradigma Socio-crítico
porque introduce la ideología de forma explícita y la
autorreflexión crítica en los procesos del conoci-
miento. Tiene como finalidad la transformación de la
estructura de las relaciones sociales y dar respuesta a
determinados problemas generados por éstas. La tarea
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del investigador está en el análisis de las transforma-
ciones sociales. La investigación, desde esta perspec-
tiva, posee un carácter auto reflexivo, emancipativo y
transformador, tarea que se engrana de corma co-
rrecta, si se parte de sus principios: conocer y com-
prender la realidad como praxis; unir teoría y práctica
(conocimiento, acción y valores); orientar el conoci-
miento a emancipar y liberar al ser humano; implicar
al docente a partir de la autorreflexión. 

El propósito a través de la observación fue
ofrecer respuestas a los problemas y por ende mejo-
rar o cambiar las prácticas cotidianas. claro está, que
se acompañó de una metodología de investigación ac-
ción como la propone Lewin, una espiral autorrefle-
xiva donde se distinguen cuatro momentos: 1.
Planificación, 2. Acción, 3. Observación y 4. Refle-
xión. La investigación acción implica tanto la inter-
vención controlada como el juicio práctico, aunque
ambos tienen atribuido un lugar limitado en la noción
de la espiral autorreflexiva, que se dispone como un
programa de intervención y de juicio práctico condu-
cido por individuos comprometidos no sólo a enten-
der el mundo, sino también a transformarlo.

Este enfoque implicó un proceso de recolec-
ción, análisis y vinculación de datos cuantitativos y
cualitativos para responder al planteamiento del pro-
blema y la empleabilidad de instrumentos para apun-
tar a los objetivos específicos de la investigación,
aunque se tomaron aspectos cuantitativos el énfasis
fue la observación de realidades y transformación de
las mismas. 

La propuesta que se diseñó, contempla las fases
de:

● Selección del diseño de investigación con
los criterios: la amplitud del foco multi-
variable, la perspectiva temporal evolu-
tiva y el contexto con las fuentes de donde
se obtiene información.

● La determinación del diseño de investiga-

ción implicó la selección de las situacio-
nes y circunstancias en las cuales se ob-
servó la didáctica de la enseñanza de la
tecnología en el aula, al pretender modifi-
car los procesos explicativos, como des-
cribir y seleccionar las unidades de
estudio, seleccionar las técnicas y cons-
truir los instrumentos de recolección, para
el análisis y la integración en la presenta-
ción de los resultados, de esta forma se
llegó a la fase confirmatoria, en la que se
evaluó el proceso. 

También se contempló el desarrollo de los es-
tadios de la investigación proyectiva: estadio des-
criptivo, estadio analítico, estadio Comparativo,
estadio explicativo, estadio predictivo: Prognosis y
estadio proyectivo: propuesta técnica.

Existe cierto grado de incertidumbre en la edu-
cación básica y media, por suplir las exigencias de la
sociedad, se habla de competencia, calidad, flexibili-
dad, movilidad, sin embargo, fue necesario aclarar y
relacionar estos conceptos con los de currículo, di-
seño curricular y enfoque por competencias, entre
otros, que, aunque se discuta y hable de estos, se pre-
senta diferentes interpretaciones por el desconoci-
miento de los mismos. Lo anterior hizo que uno de
los propósitos de esta investigación fuera exponer di-
chas concepciones, además de acercar lectores, aca-
démicos e interesados en investigaciones de carácter
curricular en educación, a una actualización metodo-
lógica para la construcción curricular respecto a los
procesos de formación en la educación básica y
media, que partan desde la reflexión y la reconstruc-
ción de perfiles de egreso, desde la formación en
competencias y la actualización curricular para la en-
señanza de la tecnología en el colegio Acacia II I.E.D.
de Ciudad Bolívar, Bogotá, Colombia.

Concurre mucha literatura, estudios y compen-
dios que ajustan conceptos y proponen metodologías,
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frente a la tecnología como asignatura o como me-
diadora del proceso de enseñanza / aprendizaje, sin
embargo, en el año 2022 el Ministerio de Educación
Nacional publica las Orientaciones Curriculares Para
el Área de Tecnología e Informática en Educación
Básica y Media, documento que a todas luces actua-
lizó las orientaciones curriculares para el campo de
ciencia y tecnología propuesto por la Secretaría de
Educación Distrital de Bogotá en el año 2007 y la
Guía No. 30 (Ser competente en tecnología) (MEN,
2008), ahora bien, el proyecto es oportuno ya que pre-
sentó la intervención en la práctica educativa me-
diante la participación de algunos docentes de
tecnología. 

Como consecuencia de lo anterior, se establece
una relación directa entre el problema ¿Cómo lograr
la enseñanza de la tecnología como alternativa con-
temporánea a los modelos tradicionales? Más cuando
se contempla que apenas se actualizó las orientacio-
nes que datan de más de diez (10) años, tiempo en el
que se han implementado y adaptado de acuerdo con
el contexto, pero no habían sido documentadas y ges-
tionadas como política pública educativa. En ese con-
texto, la investigación en didáctica de las ciencias ha
orientado gran parte de los esfuerzos en dilucidar cua-
les serían los contenidos más indicados para ser en-
señados, ahora es el momento de apropiar el cómo
enseñar. De ahí que se planteó una propuesta curri-
cular por competencias que responde a la actualiza-
ción y adecuación de las nuevas orientaciones. 

Este reto pensado, implicó un arduo trabajo
desde el replanteamiento del rol de los maestros, en
especial los que trabajan en el área de tecnología, se
recogieron las experiencias actuales en cuanto a la en-
señanza de la tecnología, más cuando el mundo de hoy
depende y es afectado cada vez más por los avances
científicos y tecnológicos, pues la ciencia y en parti-
cular la tecnología, forman parte activa en todos los
contextos de la cotidianidad. Esto se hizo posible den-
tro de la localidad 19 (Ciudad Bolívar) en el colegio

Acacia II I.E.D. con la formación de la red de docentes
de Tecnología e informática quienes participaron para
contextualizar la nueva propuesta curricular. El mé-
todo de investigación acción del pragmatismo fue útil
por un lado para precisar el concepto de competen-
cias para la enseñanza de la tecnología, ya que orienta
las reflexiones y procesos de planeación curricular en
el quehacer educativo de los proyectos de aula, en los
niveles de educación básica y media; por otro lado
para proponer una metodología curricular para la en-
señanza de la tecnología que promovió un cambio en
los docentes respecto al papel que desempeñan en la
educación de jóvenes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las orientaciones para la conformación de ambientes
para el aprendizaje de la tecnología enuncian un pa-
norama general de las líneas de desarrollo que se han
establecido por parte de instancias oficiales como el
Consejo Regional de Competitividad, encargados de
fomentar el avance económico y social para el mejo-
ramiento de la calidad de vida de la población. En
forma paralela la Alcaldía Mayor, ha implementado
estrategias en los planes de Desarrollo cuyos apartes
relacionados con la educación tienen como bandera la
construcción de una política Distrital de Educación en
Tecnología. Desde finales de los noventa, se ha sus-
tentado las propuestas como una red correlacionada,
de planteamientos generados desde varias instancias
y entidades que brindan un marco amplio para com-
prender y proyectar el papel de la formación en la tec-
nología. 

Se hizo la caracterización para evaluar el mo-
delo y los ambientes de aprendizaje utilizados en la
enseñanza de la tecnología en el colegio Acacia II
I.E.D..en la localidad de Ciudad Bolívar. Por lo anterior
se diseñaron varios instrumentos que buscaron reco-
nocer y especificar la real forma en que se enseña la
tecnología en la educación básica secundaria y media. 

Se reconoce un momento previo a la construc-
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ción de una propuesta de diseño curricular, basado en
la revisión de documentos misionales que reconoz-
can en el modelo de formación por competencias una
alternativa de formación desde los programas ofreci-
dos por la institución. Se realizó un estudio minucioso
del PEI y de la malla curricular, así como el plan de
estudios de tecnología para los grados de 5° a 11° del
colegio Acacia II, con ello se verificó que los aspec-
tos misionales de la IED plantean aproximaciones for-
mativas hacia el enfoque por competencias, estas han
sido generadas a partir de la actualización, ya que si
bien, año tras año se realiza la revisión y ajuste de las
mallas y el plan de estudios, la libertad de catedra per-
mite aplicar un amplio espectro de metodologías en el
aula, que en la mayoría de los casos no condesciende
entre lo planeado y documentado en la institución con
la didáctica del docente de tecnología. Por lo anterior
uno de los aspectos importantes fue establecer las di-
ferencias entre lo planteado en los proyectos educati-
vos institucionales y la realidad de la catedra que cada
docente emplea para la enseñanza de la tecnología y
a su vez los resultados frente a los lineamientos pro-
yectados por la Secretaria de Educación y el Ministe-
rio de Educación. 

Durante los últimos años se ha podido observar
como la enseñanza de la ciencia ha recibido un gran nú-
mero de aportes a partir de diferentes tipos de fuentes;
por ejemplo, gran diversidad y mejor calidad en libros
de texto, web labs y otros relacionados, todos estos en
diferentes tipos de formato, bien en papel o en versio-
nes digitales; nuevos recursos (laboratorios convencio-
nales, software educativo, internet, audiovisuales,
simuladores., etc.); nuevos contenidos (conceptuales,
procedimentales, actitudinales, axiológicos); diversidad
de espacios que favorecen el aprendizaje. 

Los instrumentos que se aplicaron, adquirieron
especial interés, sobre todo cuando se realizó el análi-
sis de los resultados de varias investigaciones, donde
se nombra la mala calidad promedio de la educación
básica y media, inferida a partir del muy bajo rendi-

miento de los estudiantes, los cuales muestran serios
vacíos de carácter cognitivo y valorativo. Entre las ca-
rencias cognitivas que más se han puesto de relieve en
los estudios consultados se cuentan: la dificultad para
pensar en términos de proceso, las limitaciones en el
uso de la lengua materna, una singular predilección
por el aprendizaje del dato aislado y la poca habilidad
para inducir, deducir y establecer síntesis, habilidades
que han sido asociadas con el ejercicio del pensamiento
lógico, del pensamiento relacional, del pensamiento
imaginativo y de la facilidad para comunicarse, a su vez
indispensables para la apropiación, creación o aplica-
ción del saber científico. 

A la par, los estudios consultados han podido
determinar la mayor falla axiológica consistente en la
dificultad de muchos jóvenes para discernir, sopesar
y optar entre valores; dificultad asociada con las defi-
ciencias en el desarrollo moral y con las característi-
cas del proceso de socialización. 

No es un secreto que la práctica dista y bastante
del ideal. Por ello se enfatizó la observación in situ de
la práctica docente, de forma específica, en tecnolo-
gía, para ello se llevó a cabo el supuesto de la equi-
probabilidad que atribuye a cada curso la misma
probabilidad de ser elegido para integrar la muestra; la
misma se consideró como auto ponderada y los resul-
tados fueron representativos, ya que se realizó obser-
vación en siete (7) cursos que cumplió con el muestreo
aleatorio simple. 

Producto de las observaciones se evidenció un
banco de problemas que se resumen en la Tabla 1.
Con el anterior horizonte y la revisión teórica y expe-
riencial, se construye la propuesta metodológica del
aprendizaje basado en Retos, adaptada con base en las
metodologías presentadas por Apple (2011) y Cordray
et al. (2009).

La propuesta se diseñó se aplicó en el desarro-
llo de la asignatura de Tecnología del grado 5° a grado
11°, del colegio Acacia II I.E.D. con los ajustes y adap-
taciones condicionadas a la limitación de tiempo. El
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observatorio de innovación educativa, Tecnológico de
Monterrey (2015), en su reporte Edu-Trends define un
reto como «una actividad, tarea o situación que im-
plica al estudiante, un estímulo y un desafío a llevarse
a cabo”, siendo el reto la problemática». 

Estrategia metodológica:
■Etapa inicial:

● El profesor introduce a los estudiantes al
aprendizaje basado en retos, explica cómo
funciona el proceso, explica la temática, en
coherencia con lo que acontece en esta
etapa cuestiona a los estudiantes sobre los
posibles conocimientos previos que se ten-
gan de la temática a tratar en el reto.

● Reto principal (problemática a tratar), los
estudiantes buscan, observan, registran de
modo fotográfico y describen las posibles
problemáticas de su entorno (casa, barrio,
localidad, ciudad).

● Definición de la problemática y acerca-

miento a los sub retos: una vez seleccio-
nada la problemática entre pares (estu-
diantes) se les comunica los subretos a
cumplir que son las actividades a realizar
para la construcción de la solución y por
último que se espera de ellos. 

■Etapa intermedia
● Los estudiantes se encargan de investigar,

planear y diseñar el prototipo a construir.
● Investigación y generación de ideas: los

estudiantes consultan sobre la temática
(textos, imagen y video) y proyectos ya
construidos que le aporten puntos de vista
para el diseño del prototipo a construir; al
tener en cuenta lo anterior, reflexionan en
torno a la problemática encontrada y la po-
sible forma de solucionarlo. 

● Diseño del prototipo: los estudiantes par-
ten de las ideas generadas, para diseñar las
posibles soluciones.
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Se plantea la necesidad de reflexionar acerca de los aprendizajes en ciencia y tecnología que se
manejan en los colegios, de manera que posibiliten un acercamiento de la realidad académica de los
alumnos a la experiencia cotidiana de los mismos.

Es claro que la finalidad de la enseñanza de la ciencia y la tecnología hoy es lograr una mayor equidad
en los aprendizajes, es decir, lo importante es educar en el aspecto científico a la población para que
sea consciente de los problemas del mundo y de su real posibilidad de actuación sobre los mismos, de
tal manera que se pueda modificar las situaciones, incluso, aquella que están aceptadas. Esta en-
señanza responderá a una formación por competencias desde el área de la tecnología

La enseñanza de la tecnología en realidad no responde a los requerimientos actuales de la sociedad
y de la vida, La política educativa que reposa sobre la enseñanza de la tecnología va en una vía y en
contravía va la forma de materializar el proceso enseñanza – aprendizaje de la tecnología, lo que se
refleja en la mala educación frente al pensamiento tecnológico con el que los estudiantes culminan
su etapa escolar. 

BANCO DE PROBLEMAS

Tabla 1. Banco de problemas



● Etapa avanzada: aquí los estudiantes
toman un papel más protagónico, el pro-
fesor guía. 

● Planteamiento de la solución: Se parte del
diseño y se genera una descripción y re-
gistro del prototipo solución diseñado, ade-
más de incluir las herramientas, los
materiales, sus cantidades y medidas. 

● Construcción de la solución: los estudian-
tes de acuerdo con el diseño, construyen el
prototipo que da solución a la problemá-
tica encontrada, al hacer las respectivas
pruebas y ajustes. 

■Etapa final:
● Documentación y publicación: todos los do-

cumentos que implican el desarrollo y cons-
trucción del prototipo solución se agrupan
y se suben a internet. Se emplean blogs, vi-
deos y otras herramientas.

● Reflexión, dialogo y evaluación del proto-
tipo solución. Se reflexiona sobre el apren-
dizaje propio, sobre las relaciones entre el
contenido, los conceptos y la experiencia. 

De este modo la educación en tecnología está
referida según Gay (2012). Detrás de todo este plan-
teamiento está el aprender a resolver problemas tema
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Figura 1. Proceso diseño tecnológico. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del MEN (2008)



clave de la capacitación que brindará la escuela, pues
es muy importante, en el desempeño cotidiano y ciu-
dadano, saber utilizar los conocimientos e informa-
ciones que cada uno dispone de todo tipo: de la vida
cotidiana y el trabajo de la sociedad, ya que el área de
tecnología es un campo de la formación general que se
ocupa del mundo material construido por el ser hu-
mano (el mundo tecnológico, el mundo de lo artifi-
cial) de su proceso de construcción y de la
comprensión de su dinámica.

Por consiguiente, desde lo gubernamental pro-
puesto por la OGET (MEN, 2008) además de lo mencio-
nado con anterioridad desde la solución de problemas
al tener en cuenta el contexto, se tenga como parte de
los «procesos de pensamiento» el diseño en el que se
involucra.

La anticipación la generación de preguntas, la
detección de necesidades las restricciones y especifi-
caciones, el reconocimiento de oportunidades, la bús-
queda y el planteamiento creativo de múltiples
soluciones, la evaluación y su desarrollo; así como con
la identificación de nuevos problemas (MEN, 2008).

CONCLUSIONES
La enseñanza de la tecnología necesita actualizarse
para desarrollar el pensamiento tecnológico en los es-
tudiantes y adaptarse al contexto actual, en el que la
ciencia y la tecnología tienen un papel cada vez más
importante en la vida cotidiana. La investigación re-
alizada sugiere la necesidad de replantear el papel de
los maestros y la organización escolar y de adoptar
un currículo actualizado por competencias que fo-
mente la construcción de conocimientos contextuali-
zados.

Además, es importante considerar los conoci-
mientos como una herramienta y que los estudiantes
adquieran la habilidad para usarlos de manera crítica
en su vida diaria. En resumen, la actualización curri-
cular de la enseñanza de la tecnología es un desafío
que requiere dinámicas alternativas y una enseñanza

que fomente el pensamiento crítico y el desarrollo de
habilidades y destrezas para el uso de la tecnología.

La investigación utilizó una metodología pro-
yectiva y un paradigma socio-crítico para actualizar el
currículo de la enseñanza de la tecnología en la edu-
cación básica y media. Se empleó una espiral auto-
rreflexiva en cuatro momentos y se diseñó una
propuesta para liderar la transformación curricular.
La propuesta contempló la selección y determinación
del diseño de investigación, la fase confirmatoria y
los estadios de la investigación proyectiva. El obje-
tivo era ofrecer respuestas a los problemas y mejorar
las prácticas cotidianas, al brindar una alternativa para
actualizar la forma de enseñar tecnología de manera
pertinente y acorde a las exigencias de la sociedad ac-
tual. Hay una preocupación por la calidad de la edu-
cación en tecnología en la educación básica y media
en Colombia. Las orientaciones para la conformación
de ambientes de aprendizaje y la implementación de
políticas educativas en tecnología están bien estable-
cidas, sin embargo, la práctica docente no siempre se
alinea con estos lineamientos, lo que resultará en una
brecha entre lo que se enseña y lo que se espera que
los estudiantes aprendan. Además, los estudiantes
presentan serias deficiencias en habilidades cogniti-
vas y valorativas necesarias para la apropiación del
saber científico y tecnológico. Se necesita un esfuerzo
concertado de todas las partes involucradas para ce-
rrar esta brecha y mejorar la calidad de la educación
en tecnología en Colombia.
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RESUMEN
En México, la alta demanda de energía es un tema que
ha dado de qué hablar en los últimos años, por lo cual
en la búsqueda de nuevas alternativas de generación
de energía se ha demostrado que la energía mareomo-
triz permite aprovechar el movimiento de las mareas
para la generación de energía eléctrica. Este artículo
pretende demostrar que, en zonas del golfo de Cali-
fornia como San Felipe y Santa Rosalía es posible la
implementación de la energía mareomotriz. A través
de revisiones bibliográficas se obtuvo información
sobre los factores ambientales de San Felipe, ubicado
en Baja California y Santa Rosalía en Baja California
Sur, ya que estas zonas cuentan con potencial para un
desarrollo energético mareomotriz. Los resultados
muestran que es posible implementar la energía ma-

reomotriz gracias a las corrientes provenientes del
golfo de California, donde se muestran que en los si-
tios estudiados se reportan alturas de mareas de hasta
5 metros de amplitud. El desarrollo de este tipo de
energía ayudará a renovar, ampliar y mejorar los sis-
temas de generación de energía en México, aunque
implementar este tipo de energía significa una gran in-
versión inicial debido a los altos costos de construc-
ción de una de planta, desarrollarla conlleva la
reducción del consumo de energías fósiles en la región
del golfo de California, al igual que la reducción de
los costos de la energía eléctrica en los hogares para
apostar por un futuro más limpio y sustentable.

Palabras clave: energía mareomotriz, energía reno-
vable, generación, mareas.
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En todo el mundo, el desarrollo de las actividades co-
merciales e industriales, consideradas básicas para el
crecimiento económico y desarrollo de los países, se
ha basado en la producción y consumo masivo de
energía, que en la mayoría de los casos es generada a
través del procesamiento de recursos naturales no re-
novables, los cuales, al ser sometidos a diversos pro-
cesos físicos y químicos, generan residuos y
contaminantes que afectan y degradan el suelo, el agua
y el aire. 

En la actualidad y mediante el desarrollo de la
ingeniería como una disciplina fundamentada en las
ciencias aplicadas y la tecnología, se ha logrado incor-
porar tecnologías limpias en los procesos de produc-
ción de energía, lo cual, a su vez, se ha traducido en el
nacimiento de nuevos conceptos de fuentes de energía,
como la solar, la eólica, la geotérmica, la hidráulica y
la mareomotriz. Esta última entendida como aquella
energía producida a través de la explotación del recurso
hídrico marino mediante el beneficio de la energía po-
tencial presente en las masas de agua embalsada, ener-
gía que se aprovecha por medio de su transformación
cinética expresada en el movimiento de turbinas de-
bido al paso de agua a través de ellas, el cual es oca-
sionado por la dirección del flujo propio de las mareas
en las zonas costeras (Quintero y Quintero, 2015). 

ANTECEDENTES
En 1580 fue instalada bajo el arco del puente de Lon-
dres una rueda hidráulica con la función de suminis-
trar agua a la ciudad, labor que cumplió por dos siglos
y medio. En 1737 el francés Belidor inventó una com-
binación de dispositivos colocados para un funciona-
miento continuo de máquinas capaces de producir
fuerza mecánica. En 1880 fue puesta en servicio una
estación de potencia en Hamburgo para bombear agua
de riego, también han sido reportadas otras instalacio-
nes en Rusia, Norteamérica e Italia; algunas de estas
estructuras eran de tamaño impresionante; se tienen
datos de un molino de marea construido en el siglo

XVIII en Rhode Island que utilizaba ruedas de 20 to-
neladas, 11 pies de diámetro y 26 pies de ancho. Los
primitivos molinos de marea producían una cantidad
de energía mecánica entre 30 y 100 W que fueron su-
ficientes para satisfacer la demanda anterior a la apari-
ción del motor eléctrico. 

A finales del siglo XIX comenzó a disminuir el
desarrollo del aprovechamiento mareomotriz debido a
la proliferación de otras fuentes de energía como las
plantas térmicas, hidroeléctricas, plantas a gas, pero
ahora este tipo de aprovechamiento es muy valorado,
con argumentos racionales de tipo ambiental y econó-
micos como el precio de los combustibles (Gómez-
Montaño y Burgos-Ramírez, 2008).

La energía mareomotriz requiere de la cons-
trucción de un dique para el almacenamiento del agua,
cuyo movimiento hace girar turbinas. Este tipo de ener-
gía ha tomado fuerza en países como Francia, Canadá,
Suiza, Reino Unido, Estados Unidos de América y
China, en los cuales estos sistemas de producción de
energía ya se encuentran en operación y con proyec-
ción de expansión. Se argumenta que la energía mare-
omotriz se ha utilizado durante siglos, al aprovechar la
subida y bajada de mareas para proporcionar energía a
los molinos de trigo, aserraderos y fábricas de cerveza,
respecto a que en algunas regiones europeas (como los
Países Bajos, España y el Reino Unido) fueron cons-
truidos molinos de agua (Quintero y Quintero, 2015).

Se ha estudiado la utilización de principios pro-
pios de los aerogeneradores o turbinas de viento en la
producción de energía eólica aplicados a las turbinas
para la generación de energía mareomotriz (Batten et
al. 2007) y se ha profundizado en el estudio de los efec-
tos e impactos ambientales negativos de estos proyec-
tos en aguas estuarinas y costeras. La implementación
de sistemas de producción de energía a través del apro-
vechamiento de las mareas y corrientes en cursos de
agua y zonas costeras tuvo un aumento significativo
entre los años 2000 y 2010 (Blunden et al., 2013).

Una de las primeras y más grandes centrales de
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generación de energía mareomotriz es la de la central
de La Rance, ubicada en Francia donde la amplitud de
la marea alcanza los 13.5 metros de altura, una de las
más altas del mundo. Esta central fue terminada en
1967, funciona con un ciclo de doble efecto con acu-
mulación por bombeo, tiene un dique de 700 metros
de largo, 24 de ancho y 27 de alto, 6 compuertas de 15
metros de longitud y 10 de altura con una esclusa que
comunica el mar con el estuario. Presenta un embalse
con una superficie de 20 km² y una capacidad de em-
balsamiento de 186 millones de m³ entre pleamar y ba-
jamar, cuenta con 24 turbinas Bulbo axiales de 24 MW
que funcionan en doble sentido y un alternador de 64
polos alojados en el interior del bulbo, se regula me-
diante un distribuidor de 24 álabes directrices que di-
rigen el agua hacia los álabes también orientables del
rodete para mayor rendimiento. 

También existe la central de la bahía De Fundy
ubicada en la frontera entre Canadá y USA en el río Aná-
polis, con amplitudes de marea de 15 m y un dique de
30.5 m de altura y 46.5 m de longitud, posee una tur-
bina Straflo axial de 18 MW con cuatro polos y un al-
ternador periférico de 144 polos (Gómez Montaño y
Burgos Ramírez, 2008).

JUSTIFICACIÓN
La energía mareomotriz ha tenido gran presencia en
los últimos años en diversos países que han logrado de-
sarrollar su uso a un nivel de aprovechamiento en re-
lación con su potencial energético y con los estudios
sobre su impacto ambiental. 

México cuenta con uno de los mayores poten-
ciales energéticos en cuanto a las energías renovables,
las más abundantes y de gran desarrollo son la hidroe-
léctrica, la eólica, solar y biomasa. En la actualidad se
estudia la implementación de la energía mareomotriz
en algunas zonas del país cuyos factores ambientales
son favorables para el desarrollo de dicha energía. 

En este trabajo se plantea comparar las caracte-
rísticas de dos zonas dentro del golfo de California para

determinar cuáles son los factores que permitan el es-
tablecimiento y aprovechamiento de la energía mareo-
motriz y cómo estos contribuyen a su desarrollo en
México.

OBJETIVO GENERAL
Demostrar que en las zonas de San Felipe y Santa Ro-
salía del golfo de California es posible la implementa-
ción de la energía mareomotriz. 

METODOLOGÍA
A través de revisiones bibliográficas se utilizaron datos
de páginas oficiales del Centro de Investigación Cien-
tífica y de Educación Superior de Ensenada, Baja Ca-
lifornia (CICESE), la Secretaría de Marina (SEMAR), así
como artículos de instituciones académicas nacionales
e internacionales.

Se obtuvo información sobre los factores am-
bientales de la región del golfo de California, ya que
esta zona cuenta con alcances de desarrollo energético
mareomotriz, como también datos sobre la velocidad
del viento y registros sobre la amplificación de las ma-
reas en el golfo. Además, se tomaron en cuenta crite-
rios de inclusión y exclusión. 

Criterios de inclusión:
● Información de artículos, páginas oficia-

les - Centro de Investigación Científica y
de Educación Superior de Ensenada, Baja
California CICESE, Secretaría de Marina
(SEMAR).

● Fecha de publicación entre: 2005 y 2022.
● Información a partir de las palabras clave:

energía, energía mareomotriz, generación,
energía renovable y mareas.

Criterios de exclusión: 
● Publicaciones desactualizadas fuera de los

años establecidos.
● Información que no incluya las palabras

clave dentro del resumen o descripción.
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● Información no proveniente de institucio-
nes académicas o páginas oficiales. 

Presentación de resultados
Los datos que fueron extraídos de cada uno de los ar-
tículos y sitios consultados se utilizaron como refe-
rencias para la elaboración de gráficas sobre la
información que se ha mencionado. 

RESULTADOS
Concluida la revisión bibliográfica y la información
solicitada en la metodología, se muestra la siguiente
obtención de resultados.

En la figura 1 se muestra la localización de los

correntómetros empleados por los investigadores del
CICESE para obtener registros longitudinales y trans-
versales de velocidad de las corrientes de marea en el
golfo de California. 

En la figura 2 se muestran datos sobre la altura
de las mareas cada mes en las localizaciones de San
Felipe, Baja California y Santa Rosalía, Baja Califor-
nia Sur, durante el año 2020. Se observan los meses en
los cuales las mareas alcanzan su máxima amplitud.

En las figuras 4 y 5 se hace una muestra de la
temperatura del aire, temperatura del mar y radiación
solar, en un lapso de treinta días en San Felipe, Baja
California y Santa Rosalía, Baja California Sur, en el
año 2020.
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Figura 1. Localización de los correntómetros (Quiñonez., et al. 2019).
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Figura 2. Amplitud de mareas presentada en metros y pies, en San Felipe B. C. Elaboración propia, con datos 
de (Estaciones Mareográficas, 2020).

Figura 3. Amplitud de mareas presentada en metros y pies, en Santa Rosalía B. C. S. Elaboración propia con datos 
de (Estaciones Mareográficas, 2020).



Por último, en las figuras 6 y 7 se llevó un re-
gistro de la rapidez del viento en un periodo de 30 días
en San Felipe, Baja California y Santa Rosalía, Baja
California Sur, en el año 2020.

DISCUSIÓN
De acuerdo con los resultados obtenidos y la investi-
gación realizada, se encontró que en la región del
golfo de California hay dos puntos estratégicos para
la generación de dicha energía, los cuales son en San
Felipe, B. C. y Santa Rosalía, B. C. S. como se mues-
tra en las figuras 2 y 3.
Los datos de la figura 1 señalan que la pleamar en San

Felipe es mucho mayor en comparación con los datos
de la figura 3 en Santa Rosalía, esto concuerda con la
investigación de Quiñonez Osuna et al. (2019), la cual
menciona que para esta zona las predicciones de la al-
tura de mareas son potencia probable de generación,
basadas en modelos teóricos.
Por otro lado, con los datos de las figuras 4, 5, 6 y 7
muestran que la energía del viento, la del sol y la tem-
peratura del agua son factores favorables en las inme-
diaciones del golfo, lo que indica un óptimo
aprovechamiento en conjunto de estas tres fuentes re-
novables.

La implementación de sistemas de producción
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Figura 4. Temperatura del aire (línea azul), temperatura del mar (línea verde) y radiación solar (línea roja), 
San Felipe, B. C. (Redmar, 2020).

Figura 5. Temperatura del aire (línea azul), temperatura del mar (línea verde) y radiación solar (línea roja), 
Santa Rosalía, B. C. S. (Redmar, 2020).



de energía a través del aprovechamiento de las mareas
y corrientes en cursos de agua y zonas costeras ha ido
en aumento en los últimos años. Para el año 2000 se
encontraban en operación las plantas de energía ma-
reomotriz de La Rance en Francia (puesta en servicio:
1966, potencia instalada: 240 MW), kislaya Bay en
Rusia (puesta en servicio: 1968, potencia instalada:
0,4 MW) (López et al., 2010). En México se cuenta
con excelentes condiciones para el aprovechamiento
de la energía mareomotriz, sin embargo, en la actuali-
dad no existen plantas de este tipo debido a los im-
pactos sociales, económicos y ambientales que
provocaría una planta mareomotriz.

En la figura 8 se hace una comparación entre
las centrales de energía mareomotriz existentes en el
año 2000 y las que se encuentran en operación actual-

mente, además de los emplazamientos para nuevas
plantas proyectadas. 

Si se toma en cuenta a México como emplaza-
miento para una nueva planta mareomotriz con res-
pecto al río Colorado, el cual desemboca en el golfo de
California, cerca de la región estudiada, se indica que
cuenta con el potencial para la generación de energía
mareomotriz. 

Comparado con otras regiones, por ejemplo,
Reino Unido, que es una de las zonas con mayor ge-
neración de dicha energía con una media de marea de
6.5 m de altura y las zonas estudiadas en México, en
este caso San Felipe y Santa Rosalía, con medias de 6
y 4 metros en pleamar. Por lo tanto, el aprovechar el
ascenso y descenso del agua del mar apunta a un de-
sarrollo clave y amigable con el medio ambiente.
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Figura 6. Rapidez del viento en San Felipe, B. C. (Redmar, 2020). 

Figura 7. Rapidez del viento en Santa Rosalía, B. C. S. (Redmar, 2020).



CONCLUSIÓN
Las energías renovables están cada vez más presentes
en el desarrollo energético mundial. La política ener-
gética de México establece su planeación a corto, me-
diano y largo plazos, sustentada en el criterio del uso
racional y sustentable de los limitados recursos de hi-
drocarburos de los que dispone la nación. Esto según
informes de la Secretaría de Energía (2022).

Por otro lado, la energía mareomotriz ha sido
uno de los métodos de producción de energía más
efectivos en algunos países de Europa, de los cuales
destacan Francia y Reino Unido, que cuentan con fac-
tores naturales menos favorables que en México, tales
como la velocidad del viento, el nivel de las mareas y

aun así tienen mayor capacidad de desarrollo en dicha
energía.

En este artículo se mostró que implementar la
energía mareomotriz en México sí es posible ya que
a través de la metodología aplicada se demostró que
la capacidad con la que cuentan las mareas del golfo
de California son favorables para su aplicación, las
cuales dependen de la zona de embalse.

El implementar la energía mareomotriz en te-
rritorio nacional significaría una gran inversión ini-
cial debido a los altos costos de construcción de una
planta. Sin embargo, el desarrollar este tipo de ener-
gía en México conlleva a la reducción del consumo de
energías fósiles en la región del golfo de California,
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Figura 8. Emplazamientos destacados para el aprovechamiento de centrales mareomotrices en el mundo 
(López, et al.  2010).



lo que ayudaría a reducir los costos de la energía eléc-
trica en los hogares.

Es importante que en México se priorice el de-
sarrollo de las energías renovables, como la energía
mareomotriz, ya que el explorar los factores naturales
en relación a la generación de energía, más allá de la
extracción de combustibles fósiles que han predomi-
nado desde años atrás, ayudará a renovar, ampliar y
mejorar los sistemas de generación de energía para
apostar por un futuro más limpio y sustentable.
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RESUMEN
En los últimos años, la investigación social ha mostrado
creciente preocupación por la investigación formativa
por competencias. Por ello, se plantea una propuesta de
intervención educativa para fortalecer los procesos de
investigación en Ciencias Naturales -CN-, implemen-
tada con estudiantes de secundaria en una Institución
Educativa pública en Villavicencio (Colombia), donde
se fortalezcan competencias en CN, apropiándose de he-
rramientas tecnológicas y crear Semilleros de Investi-
gación como base de desarrollo educativo, socioambien-
tal y tecnológico. De manera que, desde el enfoque
mixto, diseño concurrente (DITRIAC), se recolecta infor-
mación mediante observación, encuestas, tabla de re-
gistro y cuestionarios pretest y postest, en una muestra

de 80 estudiantes, quienes separados en sus grupos na-
turales (9-1, 9-2) sirven como grupo intervenido y
grupo control. Los resultados evidencian que la im-
plementación de la estrategia didáctica influencia de
manera positiva no significativa (p>0.05) el fortaleci-
miento de competencias en CN y promueve el asertivo
cambio comportamental, motivacional y actitudinal
en la población intervenida. Se concluye acerca de la
necesidad de diseñar, implementar y evaluar estrate-
gias pedagógicas bajo el modelo ABP, apoyadas en la
apropiación de herramientas tecnológicas y la crea-
ción de Semilleros de Investigación, y aprovechar la
percepción favorable que de estos tienen los jóvenes,
como herramientas para fortalecer procesos formati-
vos educativos, socioambientales y tecnológicos.

Semilleros de Investigación: Estrategia para fortalecer las
competencias en Ciencias Naturales*
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INTRODUCCIÓN
La educación es considerada como un factor clave en
el desarrollo y progreso de las naciones, pues los pue-
blos que se educan logran que sus ciudadanos se for-
men de manera integral y conviertan sus
potencialidades en competencias, a las cuales llegan
gracias al fortalecimiento de habilidades, actitudes,
aptitudes y destrezas en cada dimensión humana (Ca-
rranza y Guerrero, 2016; Rodríguez,

2020). De manera que se hace imperativo sol-
ventar necesidades básicas de aprendizaje, ya sea
desde lo cognitivo, psicoafectivo, emocional, ético,
comunicativo o socioambiental, para formar sujetos
competentes que cuenten con herramientas útiles que
faciliten el logro de una vida digna y de calidad. Esto
implica, que cada Institución Educativa -IE- debe
tener, dentro de sus prioridades, formar en compe-
tencias (Jiménez y Loaiza, 2019). En este caso, se
trata de las competencias en CN, de forma específica
las relacionadas con la capacidad de investigar o acer-
carse a los fenómenos naturales como científico in-
vestigador (MEN, 2006).

La investigación educativa ha mostrado una
creciente preocupación por la interacción entre el uso
asertivo de tecnologías, la investigación formativa y
el desarrollo de competencias (Batthyány, 2011; Gar-
cía-León, 2020; Rodríguez, 2020; Díaz-Nunja et al.,
2018). De hecho, la innovación y la modernidad han
traído consigo cambios determinantes en los roles de
los actores educativos, las instituciones y organiza-
ciones, que involucran desde estudiantes y docentes,
junto con estrategias y metodologías, hasta las políti-
cas educativas de una nación (MEN, 2006, 2007). Este
desarrollo tecnológico junto con la necesidad de ge-
nerar espacios investigativos al interior de las aulas,
sumado a otra serie de factores, han propiciado un es-

cenario cambiante, fluido, donde los escolares nati-
vos digitales, aprenden más al utilizar estrategias y
didácticas motivantes e innovadoras, que siguen
aquellas propias de la enseñanza tradicional (Pico y
Delgado, 2019; Rico, 2020).

Autores como Ortegón (2016), García-León
(2020), Rico (2020) y Navarro y Acevedo (2022) se-
ñalan que se debe cambiar el aprendizaje mediante
propuestas que respondan a los intereses naturales de
Niñas, Niños y Adolescentes -NNA-, pues les brinda
mayor oportunidad de aprender efectiva, afectiva y
significativamente, al gestionar ambientes de apren-
dizaje enriquecidos por la investigación y la tecnolo-
gía. Así pues, se busca ahondar en el desarrollo de
competencias en CN, apropiándose de herramientas
tecnológicas y utilizar los Semilleros de Investigación
como base de una propuesta de intervención educa-
tiva socioambiental y tecnológica, implementada con
estudiantes de secundaria en una IE de carácter pú-
blico en Villavicencio (Colombia).

Es relevante señalar que, aun cuando por di-
rectiva del Ministerio de Educación Nacional -MEN-
(1998, 2002), las CN sean consideradas como una de
las áreas fundamentales del conocimiento, los resul-
tados en evaluaciones externas no son alentadores. En
la historia reciente del país, se ha participado en prue-
bas internacionales como PISA (OCDE, 2023a), TALIS

(OCDE, 2023b), ERCE (UNESCO, 2023), ICSS (IEA,
2023); ante las cuales autores como Benavidez y
Tovar (2017), Cuervo (2018) y Clemente-Egio (2021)
afirman que, a pesar de ofrecer una aproximación es-
tadística periódica sobre los niveles de desarrollo de
habilidades y brindar un marco de referencia para
analizar la eficacia de la práctica pedagógica y las po-
líticas educativas, dejan por fuera elementos contex-
tuales que afectan los procesos educativos, tales como
las condiciones socioeconómicas y culturales propias
de cada nación. En el caso específico de las pruebas
PISA, las competencias evaluadas en CN pretenden
medir la habilidad que posee cada joven para dar ex-
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plicación científica a fenómenos, al interpretar con
acierto, los datos científicos en contexto con la eva-
luación y el diseño de investigaciones científicas
(ICFES, 2020).

Desde el inicio de su participación en 2006,
Colombia ha obtenido resultados por debajo de la
media, con un aumento paulatino en lo que a esta área
refiere (ICFES, 2020). La OCDE (2019) reporta que los
estudiantes colombianos se ubican por debajo de la
media, tanto de países OCDE como no OCDE y a pesar
de que en la última versión, estuvo un punto por en-
cima del promedio de Latinoamérica, cerca del 50 %
de los evaluados alcanzan el nivel 2 en Ciencias, lo
cual refleja su falencia a la hora de dar reconoci-
miento a la explicación acertada de fenómenos cien-
tíficos en situaciones familiares y apropiarse del saber
para identificar, en casos sencillos, si las conclusiones
son válidas a partir de la información suministrada.

Además, un porcentaje no significativo de es-
tudiantes (4 %) alcanzó el nivel superior (nivel 5 o
6), donde se considera que los escolares pueden, con
creatividad y autonomía, aplicar sus saberes científi-
cos en situaciones variadas, sean estas familiares o
no. Por ende, son más quienes llegan a una solución
que requiere la aplicación de procedimientos rutina-
rios en un solo paso de procesamiento y muchísimos
menos, quienes hacen abstracciones y deducciones
complejas, sin enredarse demasiado (Parra, 2022; Pis-
coya, 2003).

En el plano nacional, el MEN en sus EBC (MEN,
2006), Lineamientos Curriculares (MEN, 1998; 2002)
y DBA (MEN, 2016), además de promover como com-
petencias la indagación, la explicación de fenómenos
y el uso comprensivo del conocimiento científico,
plantea como base fundamental la aproximación al
conocimiento como científico social o natural, el ma-
nejo de saberes propios de las CN y el desarrollo com-
promisos individuales y sociales. Los resultados
evaluativos en pruebas censales, que a nivel nacional,
han sido delegadas al Instituto Colombiano para la

Evaluación de la Educación – ICFES-, en pruebas de-
nominadas Saber, que se aplican a los grados 3º, 5º, 9º
y 11º, pretenden visibilizar el estado de competencias
y aprendizajes de las diferentes asignaturas en las IE
del país (MEN, 2015; ICFES, 2020).

En el caso de las CN, evalúan el uso que del co-
nocimiento científico se hace al enfrentar diversas si-
tuaciones, al medir así lo que el escolar ha aprendido
durante su vida académica y cómo utiliza este cono-
cimiento para interpretar y transformar información,
diseñar soluciones a situaciones problémicas, seguir
procedimientos y justificar pasos y procesos cuando
se usan los datos científicos en contextos diferentes al
académico. Las pruebas Saber en CN evalúan las tres
competencias enunciadas anteriormente, en cuatro
componentes: Químico, Biológico, Físico y Ciencia,
Tecnología y Sociedad (ICFES, 2018). Los resultados
históricos de las pruebas Saber a nivel nacional seña-
lan que entre 2017 y 2021, hubo una disminución de
tres puntos en el promedio general, al indicar que
estos evaluados tienen la capacidad de resolver pro-
blemas y justificar la veracidad o no de proposicio-
nes que requieren el uso de conocimiento científico
en varios contextos (ICFES, 2019). En el caso de la IE
objeto de investigación, los resultados de las pruebas
Saber evidencian el compromiso de la comunidad
educativa por lograr la excelencia mediante el forta-
lecimiento de las competencias en CN como parte fun-
damental del desarrollo integral biopsicosocial y
cultural de sus escolares, ya que durante los últimos
años se ha consolidado un aumento progresivo signi-
ficativo en el área en cuestión, al superar de manera
continua la media nacional y municipal (Ochoa,
2022).

De allí, que sea prudente señalar que al ser el
objeto de investigación las Competencias en CN y el
campo de acción, los procesos de investigación en
esta área; el objetivo general no sea otro que, fortale-
cer los procesos de investigación en el ámbito de las
CN para estudiantes de secundaria en una IE de ca-
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rácter público en Villavicencio (Colombia). A esto se
suma que los objetivos específicos incluyan el fun-
damentar las Competencias en CN y sus niveles, según
los lineamientos establecidos por el MEN; diagnosticar
el nivel de desarrollo de las competencias en CN de la
población objeto de estudio; diseñar implementar y
evaluar una propuesta de intervención educativa ba-
sada en la formación de Semilleros de Investigación
como estrategia educativa socioambiental y de inno-
vación tecnológica para desarrollar y fortalecer las
competencias en CN.

Se toma como referente la teoría Constructi-
vista, enriquecida por los enfoques Psicogenético
(Piaget, 1955), Sociocultural (Vigotsky, 1926) y Sig-
nificativo (Ausubel, 1978); llevados a la práctica de
aula bajo el precepto del Aprendizaje Basado en Pro-
blemas -ABP- (Schunk, 2017; kirschner et al., 2006),
en su forma específica de Aprendizaje Basado en Pro-
yectos como estrategia de enseñanza aprendizaje. En
el caso de las CN, la interacción entre las diferentes
perspectivas, teorías y postulados constructivistas
aplicados a la enseñanza desde el ABP, permite al es-
colar desarrollar habilidades y competencias con mo-
tivación, interés y significación, en un proceso activo,
complejo, auténtico, social y cultural, que va más allá
de los ámbitos educativos, a través de su implicación
en el planteamiento de soluciones frente a situacio-
nes problema que lo lleven a explorar, experimentar,
manipular, discutir y demostrar conocimiento (Ma-
cías, 2017; Carmona et al., 2022). Según esto, el ABP

conlleva a la movilización de los constructos del do-
cente, la apertura de espacios de discusión reflexiva y
la reconfiguración del accionar dentro del aula a tra-
vés de la vinculación de proyectos investigativos
(Mejía, 2020; Hernández y Moreno, 2021), al ser el
Aprendizaje Basado en Proyectos el vinculado a la
presente investigación y tomándose de manera indis-
tinta al ABP, se apropia como estrategia educativa me-
diada por Semilleros de Investigación.

Los Semilleros de Investigación son comuni-

dades de aprendizaje conformadas tanto por educa-
dores como por educandos, que pertenecen a diferen-
tes áreas y disciplinas, pero quienes comparten un
interés investigativo, pues al estudiar un fenómeno
que los atañe, plantean una serie de acciones que mi-
tigan o solucionan dicha situación, en el mediano y/o
largo plazo (Parra, 2018; Pico y Delgado, 2019; EAFIT,
2020). De allí que se catalogue a los Semilleros de
Investigación como comunidades académicas al ser-
vicio de la investigación, configuradas desde la con-
formación, la pertenencia, la planeación, la estrategia
y el aprendizaje guiado; esto es, la implementación
dentro del aula del constructivismo en su forma de
ABP (Schunk, 2017; Jiménez y Loaiza, 2019), donde
los escolares desarrollan competencias al participar
en proyectos y ambientes alternativos que buscan su
formación integral biopsicosocial y cultural, privile-
giándose el ser libres, creativos e innovadores, lo cual
lleva inevitablemente, a la reestructuración de esque-
mas mentales y formas de aprendizaje, que además
propenden mayor calidad humana, interacción comu-
nicativa asertiva, compromiso social y humanización
de la práctica pedagógica (Rico, 2020; Garza et al.,
2021).

En el caso de las CN, el MEN (2006) indica que
en la orientación dada desde esta asignatura, debe pre-
valecer la intención que las competencias desarrolla-
das puedan servir para solucionar situaciones
problemas en diversos ámbitos que incluyan desde el
científico investigativo hasta el cotidiano; por ello
una de las metas propuestas implica que los educan-
dos «se aproximen de modo progresivo al conoci-
miento científico al tomar como punto de partida su
conocimiento natural del mundo, y fomentar una pos-
tura crítica que responda a procesos de análisis y re-
flexión» (MEN, 2006, p. 104). Así pues, al integrar las
TIC dentro de la apropiación del conocimiento y la in-
vestigación formativa en la enseñanza aprendizaje de
esta asignatura, además de buscar el logro de las
metas planteadas a nivel nacional, se promueve la ge-
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neración de ambientes de aprendizaje gratificantes,
inclusivos e innovadores, donde se privilegie el for-
talecimiento de competencias y procesos investigati-
vos, apoyándose en el uso de TIC y la creación de
Semilleros de Investigación.

El MEN (2006) insiste en que la educación en
Colombia debe basarse en el desarrollo de compe-
tencias y las define como un «saber hacer flexible»
(p. 12) que posee la capacidad de adaptarse para su
aplicación en ámbitos y contextos diferentes al que
fueron aprendidos, al hacer implícita su comprensión
e interiorización desde el sentido ético moral, polí-
tico y socioeconómico. Así pues, elMEN publica una
serie de EBC (MEN, 2006) para diferentes asignatu-
ras, entre ellas las CN, que pretenden la unificación de

lineamientos y competencias, en pro de aumentar la
calidad educativa.

La formación de competencias en CN debe con-
ducir a que el estudiante comprenda y se apropie del
saber para indagar, explicar y solucionar, al resaltar su
rol como científico natural en la realidad actual. En
las pruebas SABER 3° a 11° de CN, el ICFES (2021a)
evalúa tres competencias: indagación; explicación de
fenómenos; y uso comprensivo del saber científico;
definidas y descritas con afirmaciones y evidencias
(Tabla 1). Estas incluyen los procesos cognitivos,
psicoafectivos, socioemocionales y comunicativos,
que al adquirirse de manera progresiva y en conjunto,
facilitan el fortalecer capacidades adaptables al diario
vivir.
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En cohesión, el MEN (2006) da soporte a lo
planteado por el ICFES (2021a), en función de los li-
neamientos curriculares de CN (MEN, 1998) en sus EBC

(MEN, 2006), al exponer que los procesos de pensa-
miento acción se toman desde la aproximación del
educando al conocimiento como científico natural; y
el manejo de conocimientos propios de las CN se hace
de manera integral guiado por la formación bioética,
la investigación básica y la concientización sobre el
rol de las CN en la sociedad, el ambiente y la calidad
de vida.

De esta forma, los EBC (MEN, 2006) se formali-
zan como una serie de parámetros que todo NNA debe
saber y saber hacer para alcanzar el nivel mínimo de
calidad requerido por su tránsito en el sistema educa-

tivo colombiano (Tabla 2); al esperar que su evalua-
ción tanto interna (institucional) como externa (prue-
bas Saber, pruebas PISA) permita la obtención de
información aplicable a planes de mejoramiento, el
fortalecimiento de la autonomía escolar y la autoeva-
luación del sistema en sí mismo (MEN, 1998).Sagás-
tegui-Bazán (2021) y Hernández-Suárez et al. (2021)
indican que, desde hace algunos años, las didácticas
innovadoras se plantean de acuerdo con las necesida-
des educativas por solventar, por ende, el fortaleci-
miento de competencias y la investigación formativa
se hacen imprescindibles en la enseñanza aprendizaje
de las CN, de modo especial en la Educación Básica
Primaria y Secundaria, donde el reporte de produc-
ción intelectual es limitado. Estos autores resaltan la
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relevancia de diseñar, ejecutar y evaluar propuestas
de intervención educativa que incluyan dichos ele-
mentos para lograr la significación de lo aprendido. Si
a esto se suma Mejía (2020) quien señala que, dentro
de las orientaciones del MEN (2006) se pretende que
estudiantes y docentes adquieran saberes desde su
aproximación como científicos investigadores en el
entorno natural, pues el diseño, implementación y
evaluación de una propuesta de intervención educa-
tiva como la del presente escrito, no solo se justifica,
sino que se hace imperativa.

MATERIALES Y MÉTODOS
Desde el enfoque mixto y el diseño de Triangulación
Concurrente -DITRIAC- (Hernández-Sampieri et al.,
2014), se pretende lograr el objetivo investigativo al
tomar como población 80 estudiantes de grado No-
veno (IE intervenida), separados en sus grupos natu-
rales (9-1, 9-2), que se referencian, uno como grupo
control y el otro, como grupo intervenido. De estos,
54 % se autoidentifican con género masculino, 44 %
femenino y 2 % no binario; cuentan con edades entre
los 13 y 17 años. Población a la cual se aplica el tipo
de muestreo guiado por propósito que, a pesar de ser
no probabilístico, confiere representatividad a la
muestra pues el número de participantes supera el
valor obtenido al usar la ecuación estadística para
proporciones poblacionales (software STATS®) con
parámetros como universo (80), porcentaje máximo
de error (5 %), nivel de confianza (95 %).

La investigación se lleva a cabo en cinco fases.
En la fase 1 (fundamentación) se identifica la situa-
ción problémica apoyándose en búsqueda sistemati-
zada. Se determinan las competencias en CN de
acuerdo con las orientaciones del MEN y su evalua-
ción en pruebas internacionales (pruebas PISA), na-
cionales (pruebas Saber) e institucionales. En la fase
2 (diagnóstico) se plantea el proceso investigativo a
partir de la revisión documental y la observación de
la realidad estudiada. Se gestionan los permisos con

autoridades correspondientes y se aplican instrumen-
tos de recolección de información. El primero, regis-
tro de observaciones en la tabla de anotaciones,
permite obtener detalles sobre la realidad inicial, al
dar pautas para plantear los pasos a seguir y registrar
el progreso o no de cada estudiante; su validez y con-
fiabilidad datan de Viña (2019). El segundo, encuesta
I, de tipo exploratorio que pretende evidenciar la per-
cepción y disposición que tienen los escolares frente
al aprendizaje mediado por TIC, al indagar sobre su
experiencia y disposición; su diseño y validez es de
tipo teórico avalado por expertos y sus ítems han sido
adaptados del trabajo hecho por Tacha (2019). El ter-
cero, encuesta II, de tipo exploratorio pretende inda-
gar la percepción, motivación e interés que tienen los
escolares frente al aprendizaje de las CN; su diseño y
validez es de tipo teórico avalado por expertos y sus
ítems adaptados del trabajo de Tacha (2019). El
cuarto, cuestionario prueba pretest, orientado por las
competencias en CN planteadas por el MEN (1998,
2002, 2007, 2016) para grado Noveno; su diseño,
confiabilidad, aval y validez están dados por el ICFES

(2018, 2019, 2021c), pues se obtienen de su base de
datos. Esta prueba pretende evidenciar el nivel cog-
nitivo inicial de la población objeto de estudio.

En las fases 3 y 4 (diseño e implementación de
la estrategia), desde el enfoque constructivista en su
forma ABP, se diseña la estrategia educativa basada en
Semilleros de Investigación, al seguir los lineamien-
tos del MEN (1998, 2002, 2006, 2016) en cuanto a
competencias en CN refiere. La estrategia posee una
etapa inicial desarrollada en el primer período del año
lectivo, donde se define el Semillero de Investigación,
de forma teórico práctica al ser el eje problémico la
disposición de residuos sólidos emanados por la
planta física, cafetería y restaurante escolar; se toma
como estrategia de solución que los desechos no or-
gánicos sean llevados a procesos de reciclaje y afi-
nes, mientras que los orgánicos se dispongan para
transformarse en bioabono por tres fuentes: compos-
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taje, lombriz roja californiana y larvas de escarabajo;
luego se contextualizan contenidos y ajusta el currí-
culo; con posterioridad se definen equipos y se ins-
pecciona el área de trabajo junto con la logística
necesaria. Se gestiona la obtención de recursos para el
compostaje, las lombrices  y los escarabajos . Durante
la segunda etapa, ejecutada en el segundo período
académico, se obtiene lombrices, escarabajos y demás
recursos, al lograr funcionar poner en funcionamiento
el Semillero de Investigación; se hacen inspecciones
y se da continuidad al mantenimiento del mismo. En
la tercera etapa, desarrollada en el tercer período del
año lectivo, además de inspeccionar el funciona-
miento de los Semilleros de Investigación, se socia-
liza el proyecto en otras IE y se obtiene bioabono de
las tres fuentes. Durante el cuarto período del año lec-
tivo, el bioabono producido se destina para dos fines:
uno, su uso para la resiembra de plantas en la IE in-
tervenida en procesos de embellecimiento y rescate
ambiental (zonas no aprovechadas); y dos, su comer-
cialización en la comunidad educativa, al recolectar
recursos para continuar financiando el Semillero de
Investigación más allá del año lectivo y mejorar la
planta física institucional (murales temática ambien-
tal).

En la fase 5 (evaluación) se aplican dos instru-
mentos cuyos sus resultados se triangulan con los obte-
nidos en la fase diagnóstica. El primero, cuestionario
prueba postest orientado por las competencias en CN de-
finidas por el MEN (1998, 2002, 2007, 2016) para grado
Noveno, con diseño, aval, confiabilidad y validez dados
por el ICFES (2018, 2019, 2021c), pues son de su base de
datos y pretende evidenciar el nivel cognitivo final al-
canzado por los educandos luego de aplicada la estra-
tegia educativa. El segundo, encuesta III, de tipo
exploratorio pretende evidenciar la percepción de los
escolares frente a la estrategia aplicada. Su diseño y va-
lidez de tipo teórico avalado por expertos y es propuesta
por Tacha (2019). Se socializan resultados con la co-
munidad educativa con retroalimentación de estos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Luego de aplicar la encuesta I, se evidencia que el
100% de los escolares cuenta con recursos tecnológi-
cos (computador, smartphone, tablet) cuyo uso apunta
al entretenimiento (34,0 %), la educación (24,0 %) y
publicación de contenidos (23,0 %), al invertir un
promedio de 2 a 6 horas al día. También se obtiene
que el 100 % considera que las TIC influyen o pudiera
mejorar la enseñanza aprendizaje, pues facilitan el ac-
ceso a información instantánea (71,9 %), a activida-
des no cotidianas (43,9 %), estimulan la creatividad
(43,9 %) y favorecen el autoaprendizaje (42,1 %).
Además, perciben una relación positiva entre las CN y
las tecnologías, pues les permite visualizar (61,4 %),
facilitar (45,6 %) y motivar (54,4 %) su aprendizaje.
Los encuestados también indican que, en sus clases
se usa este tipo de recursos con frecuencia (49,1 %).

En la encuesta II, se exhibe la relevancia de las
CN en la vida cotidiana (98,2 %), además de ser con-
siderada una asignatura compleja pero interesante
(64,3 %), fundamental sobre la formación integral
(42,9 %), cuyo manejo y comprensión se logra con
práctica (35,7 %). De allí que, su participación en clase
varíe entre a veces (62,5 %) y casi siempre (19,6 %),
aun cuando realicen labores académicas más por apro-
bar la materia (51,8 %) que por aprender (35,7 %). Los
educandos manifiestan como mayor temor en la asig-
natura, obtener bajas calificaciones (55,4 %) o repro-
barla (42,8 %) y reconocen haber tenido experiencias
negativas durante su aprendizaje (44,6 %) como, por
ejemplo, dedicar tiempo a su investigación, pero ob-
tener resultados negativos (30,4 %) que conllevan a la
no aprobación del año escolar (23,2 %). También re-
fieren su preferencia por la implementación de estra-
tegias educativas que vinculen las herramientas
tecnológicas, el trabajo en equipo y los proyectos vi-
venciales (60,0 %).

En la encuesta III, los escolares perciben que
la estrategia ejecutada contribuye a la dinamización
del aprendizaje, haciéndolo más entretenido y viven-
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cial (98,2 %), al profundizar en temas complejos y de
interés tanto educativo como socioambiental (41,1 %)
y al reconocer que las CN se aplican a situaciones de la
cotidianidad (64,3 %), además de ser transversales e
interdisciplinares (39,3 %). Se resaltará que, los edu-
candos consideran que los Semilleros de Investiga-
ción como propuesta educativa aumenta la
motivación (53,6 %), promueve la formación inves-
tigativa (50,0 %) y la fundamentación del conoci-
miento (44,6 %), desde la libertad interpretativa y
creativa (39,3 %). En concordancia, los educandos in-
dican que su participación en Semilleros de Investi-
gación, además de fortalecer las competencias en CN,
también lo hace en las tecnológicas, investigativas,
de responsabilidad medioambiental y compromiso so-
cial (55,4 %).

En cuanto a los resultados entre la prueba pre-
test y la estadística descriptiva se evidencia de ma-
nera comparativa que el nivel de desempeño
alcanzado por un grupo respecto al otro es mayor en
la prueba inicial, pues mientras que la mayoría del
primer grupo alcanza niveles de desempeño alto
(39,5 %) y superior (21,2 %), el segundo grupo man-
tiene nivel básico (35,9 %) y bajo (20,5 %). Situación
que sustenta la toma del primer grupo como control y
el segundo como intervenido. La prueba postest
muestra que el nivel de desempeño alcanzado por el
grupo control poco varía sus resultados, pues se man-
tienen los porcentajes de estudiantes en nivel alto
(39,5%) y superior (23,1%), mientras que en el grupo
intervenido los estudiantes en nivel de desempeño
bajo disminuyen (17,9 %) y los que alcanzan nivel
superior aumentan (30,8 %).

Ahora, desde la estadística inferencial, la
prueba de Normalidad Shapiro-Wilk indica que las
muestras a comparar siguen una distribución normal
(p>0,05). La prueba de homogeneidad de varianza de
Bartlett no encuentra diferencias significativas, al evi-
denciar varianza semejante. Las condiciones de con-
firmación de homocedasticidad y homogeneidad se

establecen, al posibilitar la aplicación de la prueba T-
test, cuyo resultado evidencia que, aun cuando hay
una tendencia positiva, no hay diferencia significa-
tiva (p>0,05).

Finalmente, las observaciones actitudinales y
comportamentales registradas en tabla de anotacio-
nes, se agrupan en seis categorías: pautas comporta-
mentales y de convivencia; empatía e interacción
empática; comunicación; integración armónica; y
comprensión de situaciones, toma de decisiones y re-
solución de problemas. En las cuales se evidencia me-
joría progresiva asertiva en cada una de estas; se
aclara que, aun cuando algunos ítems corresponderán
a más de una categoría, se designan sólo a una consi-
derada de mayor afinidad.

CONCLUSIONES
Se alcanza el objetivo investigativo, pues a partir de
la implementación de una estrategia de intervención
educativa basada en la formación de Semilleros de In-
vestigación mediada por las TIC, se logra fortalecer
los procesos de investigación en el ámbito de las CN

en estudiantes de secundaria de la IE objeto de estu-
dio. De manera que, se hace necesario continuar di-
señando, al implementar y evaluar estrategias
pedagógicas bajo el modelo ABP, apoyadas en la apro-
piación de herramientas tecnológicas y la creación de
Semilleros de Investigación, al aprovechar la percep-
ción favorable que de estos tienen los jóvenes, como
herramientas para fortalecer procesos formativos edu-
cativos, socioambientales y tecnológicos.

Se establece además, que el MEN cuenta con
una serie de normativas y orientaciones para el desa-
rrollo de las CN como un área fundamental del cono-
cimiento, planteadas en lineamientos curriculares,
cuyas competencias son evaluadas en pruebas censa-
les nacionales e internacionales.

Acerca de la inclusión de TIC dentro de proce-
sos de formación investigativa planteados desde el
constructivismo en estrategias ABP, como son los Se-
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milleros de Investigación, se indica que su rol como
apoyo didáctico en la construcción y reconstrucción
del conocimiento, le da significación al aprendizaje
y propende cambios comportamentales y actitudina-
les de manera progresiva asertiva, ya que, aun cuando
desde la estadística correlacional los resultados mues-
tran tendencia positiva no significativa, los demás ins-
trumentos de recolección de datos lo evidencian de
manera abrumadora. Además, el desarrollo de Semi-
lleros de Investigación mediados por el uso de TIC, se
reconoce como una opción pedagógico didáctica in-
novadora que facilita y motiva el aprendizaje e in-
fluencia de forma positiva el desarrollo de
competencias.

En cuanto al análisis didáctico de la creación y
desarrollo de Semilleros de Investigación, se consi-
dera a estos como herramientas socioformativas que
facilitan la orientación, organización, transversalidad
e interdisciplinariedad de contenidos temáticos, al
fortalecer tanto competencias propias de las CN como
comunicativas, tecnológicas, socioambientales y psi-
coafectivas dentro de ambientes escolares innovado-
res, inclusivos y gratificantes 
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