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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

La educación ambiental se considera un referente para mejorar la relación hombre-naturaleza, lo que es 
actualmente de gran relevancia debido a los altos niveles de degradación de los ecosistemas y su biodiversidad 
asociada en todo el planeta. Colombia no es ajena a esta situación, por lo que, a pesar de ser un país 
megadiverso ha evidenciado tasas aceleradas de pérdida de biodiversidad en ambientes terrestres y marinos, 
atribuido principalmente a perturbaciones de origen antropogénico. Adicionalmente, si bien Colombia cuenta 
con casi 3000 km de costa en el Pacífico y Caribe con cerca de 1.000.000 km2 de aguas territoriales, los 
ecosistemas marinos sufren significativamente los impactos negativos generados por la acción humana. 
Dentro de dichos impactos, recientemente se ha documentado la presencia de microplásticos, los cuales 
generan efectos negativos directos e indirectos sobre la calidad ambiental, los organismos marinos y, 
finalmente por procesos de biomagnificación, llegan al hombre. No obstante, son escasos los estudios que 
registren esfuerzos significativos de educación ambiental sobre ecosistemas marinos y sus problemáticas, 
mucho menos sobre microplásticos marinos, por lo que urge contar con diversas estrategias metodológicas en 
este campo. El Aprendizaje Servicio (ApS) se ha convertido en parte insustituible en los discursos y prácticas 
pedagógicas en todos los niveles educativos, y se está implementando tanto en América como en Europa 
debido a su ventaja de estar basado en la acción, la experiencia, el compromiso social y el aprendizaje en 
valores, permitiendo propiciar el contacto entre los estudiantes y la sociedad. Es por esto que la presente 
investigación se propuso validar el ApS como estrategia metodológica de educación ambiental sobre la 
contaminación por microplásticos en los ecosistemas marinos en estudiantes de básica secundaria. Para esto, 
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se trabajó un método cuasiexperimental con 108 estudiantes de grado noveno de una institución educativa 
pública de una ciudad costera del Caribe colombiano, los cuales fueron divididos en dos grupos (control y 
experimental). Se diseñaron dos instrumentos como pretest y postest (cuestionario de nivel de conocimientos 
y test de actitudes proambientales) para la recolección de la información cuantitativa que permitiera determinar 
estadísticamente el impacto de la estrategia ApS. La estrategia metodológica diseñada e implementada 
comprende cuatro fases, las cuales fueron 1) fase de sensibilización, la cual pretende abordar el manejo de 
emociones y la motivación, 2) fase de formación crítica, 3) fase de diagnóstico de problemática en contexto 
escolar y en el hogar, y 4) fase de experimentación en contexto escolar y en el hogar. Los resultados muestran 
que, en el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación ambiental y microplásticos se 
encuentran diferencias estadísticas altamente significativas (p<0,01) en el porcentaje de respuestas correctas 
antes y después de aplicar la estrategia aprendizaje servicio en el grupo experimental. De igual forma ocurrió 
con las actitudes proambientales (Wilcoxon (W): 465(z= 4,78); p= 0,00000171). Con esto se valida la hipótesis 
científica que propone que los estudiantes intervenidos con la estrategia metodológica de aprendizaje servicio 
presentarán mayor nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos y su contaminación por microplásticos, 
así como evidenciar actitudes proambientales más altas en comparación con aquellos estudiantes que no 
fueron intervenidos, quedando demostrado el efecto positivo de la estrategia ApS para la educación ambiental 
en estudiantes de básica secundaria. 

 

ABSTRACT: (Máximo 250 palabras) 

Environmental education is considered a reference to improve the man-nature relationship, which is currently 
of great relevance due to the high levels of degradation of ecosystems and their associated biodiversity 
throughout the planet. Colombia, despite being a megadiverse country, it has shown accelerated rates of 
biodiversity loss in terrestrial and marine environments, mainly attributed to disturbances of anthropogenic 
origin. Additionally, although Colombia has almost 3,000 km of coastline in the Pacific and Caribbean with close 
to 1,000,000 km2 of territorial waters, marine ecosystems suffer significantly from the negative impacts 
generated by human action. Within these impacts, the presence of microplastics has recently been 
documented, which generate direct and indirect negative effects on environmental quality, marine organisms 
and, finally through biomagnification processes, reach humans. However, there are few studies that record 
significant environmental education efforts on marine ecosystems and their problems, much less on marine 
microplastics, so it is urgent to have various methodological strategies in this field. Service Learning (ApS) has 
become an irreplaceable part of pedagogical discourses and practices at all educational levels and is being 
implemented both in America and in Europe due to its advantage of being based on action, experience, social 
commitment and learning in values, allowing to promote contact between students and society. For such reason, 
the present investigation set out to validate the ApS as a methodological strategy for environmental education 
on contamination by microplastics in marine ecosystems in high school students. For this, a quasi-experimental 
method was used with 108 ninth grade students from a public educational institution in a Colombian Caribbean 
coastal city, who were divided into two groups (control and experimental). Two instruments were designed as 
pretest and posttest (knowledge level questionnaire and pro-environmental attitudes test) for the collection of 
quantitative information that would allow statistically determining the impact of the ApS strategy. The 
methodological strategy designed and implemented comprises four phases, which were 1) awareness phase, 
which aims to address the management of emotions and motivation, 2) phase of critical formation, 3 phase of 
diagnosis of problems in the school context and at home, and 4) phase of experimentation in the school context 
and at home. The results show that, in the level of knowledge about marine ecosystems, environmental 
contamination and microplastics, there are highly significant statistical differences (p<0.01) in the percentage 
of correct answers before and after applying the service-learning strategy in the experimental group. The same 
occurred with pro-environmental attitudes (Wilcoxon (W): 465(z= 4.78); p= 0.00000171). With this, the scientific 
hypothesis is validated, which proposes that the students intervened with the service-learning methodological 
strategy will present a higher level of knowledge about marine ecosystems and their contamination by 
microplastics, as well as show higher pro-environmental attitudes compared to those students that were not 
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intervened, demonstrating the positive effect of the ApS strategy for environmental education in secondary 
school students. 
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Resumen 

La educación ambiental se considera un referente para mejorar la relación hombre-

naturaleza, lo que es actualmente de gran relevancia debido a los altos niveles de degradación de 

los ecosistemas y su biodiversidad asociada en todo el planeta. Colombia no es ajena a esta 

situación, por lo que, a pesar de ser un país megadiverso ha evidenciado tasas aceleradas de 

pérdida de biodiversidad en ambientes terrestres y marinos, atribuido principalmente a 

perturbaciones de origen antropogénico. Adicionalmente, si bien Colombia cuenta con casi 3000 

km de costa en el Pacífico y Caribe con cerca de 1.000.000 km2 de aguas territoriales, los 

ecosistemas marinos sufren significativamente los impactos negativos generados por la acción 

humana. Dentro de dichos impactos, recientemente se ha documentado la presencia de 

microplásticos, los cuales generan efectos negativos directos e indirectos sobre la calidad 

ambiental, los organismos marinos y, finalmente por procesos de biomagnificación, llegan al 

hombre. No obstante, son escasos los estudios que registren esfuerzos significativos de 

educación ambiental sobre ecosistemas marinos y sus problemáticas, mucho menos sobre 

microplásticos marinos, por lo que urge contar con diversas estrategias metodológicas en este 

campo. El Aprendizaje Servicio (ApS) se ha convertido en parte insustituible en los discursos y 

prácticas pedagógicas en todos los niveles educativos, y se está implementando tanto en América 

como en Europa debido a su ventaja de estar basado en la acción, la experiencia, el compromiso 

social y el aprendizaje en valores, permitiendo propiciar el contacto entre los estudiantes y la 
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sociedad. Es por esto que la presente investigación se propuso validar el ApS como estrategia 

metodológica de educación ambiental sobre la contaminación por microplásticos en los 

ecosistemas marinos en estudiantes de básica secundaria. Para esto, se trabajó un método 

cuasiexperimental con 108 estudiantes de grado noveno de una institución educativa pública de 

una ciudad costera del Caribe colombiano, los cuales fueron divididos en dos grupos (control y 

experimental). Se diseñaron dos instrumentos como pretest y postest (cuestionario de nivel de 

conocimientos y test de actitudes proambientales) para la recolección de la información 

cuantitativa que permitiera determinar estadísticamente el impacto de la estrategia ApS. La 

estrategia metodológica diseñada e implementada comprende cuatro fases, las cuales fueron 1) 

fase de sensibilización, la cual pretende abordar el manejo de emociones y la motivación, 2) fase 

de formación crítica, 3) fase de diagnóstico de problemática en contexto escolar y en el hogar, y 

4) fase de experimentación en contexto escolar y en el hogar. Los resultados muestran que, en el 

nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación ambiental y microplásticos se 

encuentran diferencias estadísticas altamente significativas (p<0,01) en el porcentaje de 

respuestas correctas antes y después de aplicar la estrategia aprendizaje servicio en el grupo 

experimental. De igual forma ocurrió con las actitudes proambientales (Wilcoxon (W): 465(z= 

4,78); p= 0,00000171). Con esto se valida la hipótesis científica que propone que los estudiantes 

intervenidos con la estrategia metodológica de aprendizaje servicio presentarán mayor nivel de 

conocimientos sobre ecosistemas marinos y su contaminación por microplásticos, así como 

evidenciar actitudes proambientales más altas en comparación con aquellos estudiantes que no 

fueron intervenidos, quedando demostrado el efecto positivo de la estrategia ApS para la 

educación ambiental en estudiantes de básica secundaria. 
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proambientales, ecosistemas marinos, microplásticos marinos, básica secundaria, caribe 
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Abstract 

Environmental education is considered a reference to improve the man-nature 

relationship, which is currently of great relevance due to the high levels of degradation of 

ecosystems and their associated biodiversity throughout the planet. Colombia, despite being a 

megadiverse country, it has shown accelerated rates of biodiversity loss in terrestrial and marine 

environments, mainly attributed to disturbances of anthropogenic origin. Additionally, although 

Colombia has almost 3,000 km of coastline in the Pacific and Caribbean with close to 1,000,000 

km2 of territorial waters, marine ecosystems suffer significantly from the negative impacts 

generated by human action. Within these impacts, the presence of microplastics has recently 

been documented, which generate direct and indirect negative effects on environmental quality, 

marine organisms and, finally through biomagnification processes, reach humans. However, 

there are few studies that record significant environmental education efforts on marine 

ecosystems and their problems, much less on marine microplastics, so it is urgent to have various 

methodological strategies in this field. Service Learning (ApS) has become an irreplaceable part 

of pedagogical discourses and practices at all educational levels and is being implemented both 

in America and in Europe due to its advantage of being based on action, experience, social 

commitment and learning in values, allowing to promote contact between students and society. 

For such reason, the present investigation set out to validate the ApS as a methodological 

strategy for environmental education on contamination by microplastics in marine ecosystems in 
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high school students. For this, a quasi-experimental method was used with 108 ninth grade 

students from a public educational institution in a Colombian Caribbean coastal city, who were 

divided into two groups (control and experimental). Two instruments were designed as pretest 

and posttest (knowledge level questionnaire and pro-environmental attitudes test) for the 

collection of quantitative information that would allow statistically determining the impact of the 

ApS strategy. The methodological strategy designed and implemented comprises four phases, 

which were 1) awareness phase, which aims to address the management of emotions and 

motivation, 2) phase of critical formation, 3 phase of diagnosis of problems in the school context 

and at home, and 4) phase of experimentation in the school context and at home. The results 

show that, in the level of knowledge about marine ecosystems, environmental contamination and 

microplastics, there are highly significant statistical differences (p<0.01) in the percentage of 

correct answers before and after applying the service-learning strategy in the experimental group. 

The same occurred with pro-environmental attitudes (Wilcoxon (W): 465(z= 4.78); p= 

0.00000171). With this, the scientific hypothesis is validated, which proposes that the students 

intervened with the service-learning methodological strategy will present a higher level of 

knowledge about marine ecosystems and their contamination by microplastics, as well as show 

higher pro-environmental attitudes compared to those students that were not intervened, 

demonstrating the positive effect of the ApS strategy for environmental education in secondary 

school students. 

Keywords: Service learning, environmental education, environmental culture, pro-

environmental attitudes, marine ecosystems, marine microplastics, basic secondary, Colombian 

Caribbean.  
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Capítulo I: Horizonte Investigativo 

Línea de Investigación 

El presente estudio pertenece a la línea de investigación “Enfoques educativos para la 

construcción de una cultura ambiental”. Los diferentes Grupos de Investigación que hacen parte 

del proyecto doctoral DECA, de La Universidad Surcolombiana cuentan con desarrollos 

investigativos inherentes a la problemática relacionada con los enfoques educativos y su aporte e 

impacto en la consolidación de la Cultura Ambiental. En esta línea se concentrarán, como 

insumo determinante, investigaciones relacionadas con las problemáticas que subyacen en 

contextos escolares y no escolares en relación con los modelos, enfoques, prácticas y acciones 

formativas muy en consonancia con la problemática ambiental expresada en sus diferentes 

manifestaciones. 

 

Justificación 

La Tierra es el único planeta del sistema solar que alberga vida, la cual comprende una 

diversidad biológica estimada en más de 10 millones de especies. Éstas se ubican en diferentes 

zonas del planeta, las cuales están reguladas por condiciones ambientales específicas (p. ej. 

temperatura, salinidad, radiación solar, entre otras), que comprenden biomas y, a su vez, 

ecosistemas (Audesirk et al., 2016). Estos últimos son entendidos como aquellas zonas que 

presentan condiciones ambientales que permiten la sobrevivencia de diversas especies que 
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conforman comunidades ecológicas, las cuales a su vez comprenden poblaciones de distintas 

especies. Todas estas se relacionan entre sí y también con el ambiente. Debido a que las 

condiciones ambientales, como temperatura, precipitación, humedad relativa, velocidad del 

viento, entre otras, evidencian variaciones latitudinales y altitudinales, existe una gran diversidad 

de ecosistemas (Smith y Smith, 2007). Entre mayor sea la complejidad estructural de los 

ecosistemas y su variación de las condiciones ambientales, mayor será su biodiversidad. En este 

sentido, los ecosistemas proveen todo lo necesario para asegurar los tres procesos vitales de los 

seres vivos, esto es la sobrevivencia, el crecimiento y la reproducción (Begon et al., 2006). Es 

importante anotar que los ecosistemas son dinámicos, por lo que están sujetos a cambios 

constantes dentro de rangos preestablecidos de condiciones abióticas y bióticas, lo que también 

contribuye con soportar toda su biodiversidad. Si bien se sabe que los bosques húmedos 

tropicales y los arrecifes coralinos son los ecosistemas que albergan la mayor biodiversidad del 

planeta (Connell, 1978), es importante entender que cada ecosistema es único, lo que les confiere 

una relevancia para las especies que los habitan. 

Además de la importancia de los ecosistemas para las especies que albergan, también 

existe evidencia suficiente que sustenta su relevancia para el bienestar humano. La Evaluación de 

los Ecosistemas del Milenio sitúa a los ecosistemas como sistemas dinámicos complejos que 

ofrecen servicios a la humanidad, estos servicios ecosistémicos implican todos los beneficios que 

obtiene la gente de los ecosistemas. Existen cuatro categorías de servicios ecosistémicos los 

cuales son: (1) servicios de aprovisionamiento, (2) regulación, (3) culturales y (4) de soporte 

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Los primeros se refieren a disponibilidad de agua, 

alimento y materia prima como madera, fibras, entre otros. Los segundos se basan 

principalmente en la regulación climática, inundaciones, enfermedades. En el caso de los 
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servicios culturales, estos incluyen la recreación y el turismo, componente estético y beneficios 

culturales. Finalmente, los de soporte se refieren a la formación de suelos, fotosíntesis y ciclos 

biogeoquímicos que permiten el reciclaje de nutrientes y otros compuestos esenciales para la 

vida en el planeta (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Summers et al., 2012; Campagne 

et al., 2020). 

Actualmente existe evidencia sólida y abundante de la relación existente entre los 

ecosistemas y el bienestar humano, especialmente de ecosistemas terrestres (Begon et al., 2006; 

Smith y Smith, 2007). No obstante, los océanos y la zona costera comprenden una gran 

diversidad de ecosistemas propios. Entre los más conocidos destacan los arrecifes de corales, los 

manglares, las praderas de pastos marinos, los litorales de arena (playas) y rocosos, marismas 

(humedales costeros), así como los estuarios y deltas (Speight y Henderson, 2010; Castro y 

Huber, 2007; 2016). Martinetto (2020) en su revisión sobre servicios ecosistémicos de sistemas 

marinos en Argentina, destaca servicios tangibles (p. ej. la pesquería y biodiversidad) e 

intangibles como la inspiración, recreación y ciencia. Un ejemplo concreto sobre la importancia 

de los ecosistemas marinos para la sobrevivencia de los seres humanos puede ser la de los 

arrecifes de corales que se sitúan en zonas tropicales. Según Moberg y Folke (1999), basta con 

una hectárea de arrecife coralino en buen estado de salud para abastecer de proteína a 300 

personas durante un año. Por otra parte, estos ecosistemas, a pesar de cubrir solo el 0,1% de todo 

el fondo oceánico, son capaces de sostener la cuarta parte de la biodiversidad de todos los 

océanos. Por último, los arrecifes de corales junto con los manglares son consideradas sala cuna 

de los océanos, es decir, los sitios donde se resguardan los individuos más jóvenes para 

refugiarse y escapar de los depredadores, permitiendo así que persista la vida de miles de 

especies, entre las cuales destacan aquellas de gran interés comercial y que soportan la economía 
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mundial (Moberg y Folke, 1999; López-Angarita et al., 2016). Asimismo, ha destacado la 

estrecha y constante relación entre los seres humanos con los océanos y mares, a tal punto que 

más del 50% de la población mundial viven en zonas costeras y, más de la cuarta parte de ese 

porcentaje se ubica a menos de 100 km de distancia de la costa (Kummu et al., 2016). Esto 

último resalta la importancia y dependencia de la humanidad con los sistemas oceánicos y 

marinos, sustentado en los servicios ecosistémicos. 

A pesar de la gran importancia que representan los ecosistemas marinos para el 

sostenimiento de la humanidad, existen diversas amenazas que se ciernen sobre estos. Dichas 

amenazas pueden ser de origen natural o antropogénico, sin embargo, actualmente se ha 

identificado la mala disposición de residuos sólidos plásticos (basura marina plástica) como un 

factor determinante en el deterioro de los ecosistemas marinos, especialmente debido a que de 

estos se producen los microplásticos. Los microplásticos son partículas con diámetros menores a 

5 mm y actualmente se han considerado cosmopolitas, pues pueden encontrarse en el aire, ríos, 

lagos, suelos y mares (He et al., 2020; Bank, 2022). En los mares y océanos son llamados 

comúnmente microplásticos marinos y sus efectos negativos han sido documentados en 

diferentes ecosistemas, los cuales van desde la acumulación en playas, columna de agua y 

fondos, por lo que son fácilmente consumidos por todos los organismos vivos (incluyendo 

microorganismos hasta mamíferos marinos). Debido a esto último, se genera obstrucción del 

tracto digestivo que en ocasiones conduce a infecciones severas. Adicionalmente, estos 

microplásticos pueden liberar sustancias tóxicas (lixiviados) que producen enfermedades como 

cáncer o envenenamiento. Finalmente, estas partículas microscópicas de plástico también tienen 

la propiedad de absorber otras sustancias nocivas no solo para los organismos marinos, sino 

también para los seres humanos que en últimas se alimentan de peces, crustáceos y moluscos. Se 
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trata de los metales pesados como mercurio, cadmio, plomo, cobre, entre otros. Con todo lo 

anterior, no solo se afecta la calidad del agua y del ecosistema en general, sino que sus efectos 

negativos trascienden hacia la humanidad (Hill, 2010; Akan et al., 2021; Frías et al., 2021; Li et 

al., 2021; Rahman et al., 2021; Bank, 2022). Además de lo anterior, se suma que esta 

problemática está causando una disminución de la biodiversidad en todos los ecosistemas del 

planeta, afectando la oferta de servicios que estos ofrecen a la humanidad (Sridharan et al., 

2021), y posibilitando una desestabilización sobre la economía pues sectores como la agricultura, 

acuicultura, pesquerías, transporte, industria, turismo y gobiernos locales, entre otros, son todos 

afectados por pérdidas económicas significativas (Chaudhry y Sachdeva, 2021). 

Colombia no es ajena a esta problemática ambiental, siendo las ciudades costeras, las que 

mayores impactos negativos sufrirán por la acumulación de microplásticos marinos provenientes 

del interior del país por medio de ríos y otros vectores. Según Quirós-Rodríguez et al. (2021) en 

su revisión sobre las amenazas de los microplásticos para los ecosistemas marino-costeros de 

Colombia, los estudios publicados a la fecha se enfocan en la distribución de partículas de 

microplásticos, reportando su presencia en playas, ciénagas y manglares. Sobre los efectos aún 

no hay evidencia específica para el país que demuestre afectaciones directas en los ecosistemas, 

sin embargo, estudios como los de Acosta-Coley et al. (2019) sugieren que dichas 

micropartículas encontradas en playas de la ciudad de Cartagena presentan trazas de elementos 

como mercurio, cromo, plomo, entre otros, indicando una amenaza toxicológica inminente para 

los ecosistemas, las especies que los habitan y las personas que dependen directa o 

indirectamente de ellos (Quirós-Rodríguez et al., 2021). 

Si bien se ha incrementado la investigación sobre microplásticos marinos y sus efectos 

negativos en todo el mundo (Frías et al., 2021), son pocos los esfuerzos que se han realizado por 
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generar cambios de patrones culturales y prácticas sociales. La problemática que genera la 

contaminación por microplásticos marinos también debe abordarse desde una mirada 

socioeconómica, pues son diversos los sectores involucrados. Del comportamiento de los 

sectores socioeconómicos depende en gran medida la mitigación de los efectos nocivos. Países 

industrializados y también aquellos en desarrollo generan ganancias de millones de dólares 

anuales a partir de la producción de elementos plásticos.  

De acuerdo con Chaudhry y Sachdeva (2021), tan solo en Europa se obtuvieron 

ganancias superiores a los 350 billones de euros en 2018 con una producción de 62 toneladas 

métricas de plástico, lo cual representó tan solo el 17% del plástico producido a nivel mundial 

para ese año. El país con mayor producción de plástico es China con el 30% a nivel mundial. En 

este orden de ideas, existe una reticencia por el sector industrial (de Europa, Asia y países como 

China y USA), por ejemplo, el de envases plásticos a contribuir con la disminución de la 

problemática. Algunas políticas de gobiernos de distintos países se han comprometido a 

incentivar la producción de envases de plásticos biodegradables, lo cual se ha demostrado que 

puede ser beneficioso en el sentido que disminuye el proceso de acumulación de plásticos 

producidos a partir de combustibles fósiles (Chaudhry y Sachdeva, 2021; Hann et al., 2021).  

Otra medida que ha sido adoptada por varios países es la prohibición de plásticos de un 

solo uso, la cual además se implementa con un incremento del valor de estos productos en el 

mercado de cada país (Schnurr et al., 2018). Asimismo, se plantea que el dinero recolectado por 

este concepto sea usado en realizar esfuerzos de investigación para la búsqueda de alternativas 

menos contaminantes y nocivas para los ecosistemas, así como promover el reciclaje y la 

economía circular de los residuos plásticos (Schnurr et al., 2018; Sicotte y Seamon, 2020; 

Bening et al., 2021; Evode et al., 2021). Aunque todas las estrategias implementadas y 
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propuestas contribuyen con la disminución de producción y uso de plástico, solo a partir de 

cambios significativos en la cultura existente sobre el uso desmedido de productos plásticos de 

un solo uso, se podrá evidenciar un impacto positivo sobre los ecosistemas marinos, su 

biodiversidad y los bienes y servicios que ofrecen a la humanidad. 

Lo anterior puede ser posible si se genera mayor sensibilización y conciencia sobre la 

problemática, sus impactos en los ecosistemas y las posibles soluciones que como individuos y 

sociedad se pueden implementar (Xanthos y Walker, 2017; Zambrano-Monserrate y Ruano, 

2020). Estudios de percepción y nivel de conocimientos sobre los ecosistemas marinos, sus 

servicios y los efectos negativos de los microplásticos marinos se hacen necesarios para realizar 

un diagnóstico que permita priorizar los componentes a reforzar sobre esta problemática (Deng 

et al., 2020; Mehta et al., 2021; Oturai et al., 2021; Soares et al., 2021). Por ejemplo, el turismo 

es considerado como una actividad económica importante a nivel mundial y nacional. Sin 

embargo, se sabe que este sector puede ser uno de los actores que más contaminación ejerce 

sobre los ecosistemas marino-costeros por la inadecuada disposición de residuos sólidos, así 

como el excesivo uso de plásticos de un solo uso (Pawar et al., 2016; Herdiansyah et al., 2021; 

Tsai et al., 2021; Henao-Castro et al., 2023). 

Particularmente para Colombia, el escenario parece ser más complejo. Esto debido a que 

no existe información suficiente sobre el grado de responsabilidad que tiene cada sector 

socioeconómico sobre esta problemática. Tampoco se sabe el nivel de conocimiento de los 

habitantes sobre la problemática y, mucho menos, la actitud y prácticas de comportamiento sobre 

la basura plástica. De hecho, a partir de una revisión exhaustiva de la literatura disponible en el 

país sobre los microplásticos y sus efectos sobre ecosistemas marinos, Quirós-Rodríguez et al. 

(2021), sugieren que la educación ambiental juega un papel preponderante en el cambio de 
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patrones que normalmente contribuyen con agudizar la problemática de los microplásticos sobre 

los ecosistemas marinos. La sensibilización con estrategias didácticas y educativas pueden ser 

una alternativa que se sume a las demás estrategias que ha abordado el gobierno para disminuir 

el uso desmedido del plástico (Owens, 2017; Rangel-Buitrago et al., 2019; Rowe et al., 2019; 

Garcés-Ordoñez et al., 2020, Quirós-Rodríguez et al., 2021). Todo lo anterior le confiere una 

gran relevancia al presente estudio. Asimismo, a partir de su implementación, se estaría 

contribuyendo al logro 14 “vida marina” de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la 

Asamblea General de las Naciones Unidas acogidos por Colombia, el cual plantea conservar y 

utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo 

sostenible, en especial a la meta 1 que se propone para el año 2025 prevenir y reducir 

significativamente la contaminación marina de todo tipo, en particular la producida de 

actividades realizadas en la zona continental, incluyendo basuras marinas y la contaminación por 

nutrientes (Recuero, 2018).  

A parir de lo anterior, es evidente que las ciudades costeras de Colombia son quienes 

mayores impactos negativos sufrirán por la acumulación de microplásticos provenientes del 

interior del país por medio de ríos y otros vectores (Rangel-Buitrago et al., 2019; Quirós-

Rodríguez et al., 2021). Una de estas ciudades es el Distrito de Cartagena de Indias, considerada 

una de las más importantes del país con una población de 1.003.685 habitantes en 2019 y una 

proyección de 1.043.926 para el año 2021 (DANE, 2020). Esto obedece a su ubicación 

estratégica para la actividad portuaria, razón por la que hace parte del corredor portuario del 

Caribe que concentra más del 50% del PIB de la región y del sector portuario del país (Viloria, 

2006; Galvis-Aponte et al., 2019). El turismo ha sido una de las principales actividades 

económicas de la ciudad, posicionándola entre uno de los destinos más visitados del país 
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(Galvis-Aponte y Aguilera, 1999). Estudios sobre la dinámica económica de la ciudad 

evidencian una alta tasa de informalidad laboral y una desigualdad social acentuada. Si bien el 

sector laboral ha mostrado tendencia a disminución del desempleo en los últimos 10 años, el 

58% de los trabajadores son informales (Galvis-Aponte et al., 2019) y, adicionalmente, el índice 

de pobreza se ubica en un 57%, es decir, uno de los más altos del país con respecto a otras 

ciudades capitales (Viloria, 2006).  

Casas (2017) sugiere que el desempleo y la informalidad laboral afectan principalmente a 

los jóvenes y más vulnerables. Asimismo, infiere que la educación es el pilar para combatir estos 

fenómenos económicos (Torres y Guacari, 2018) a través de la capacitación constante de las 

personas, lo que se conoce como formación para el trabajo (FpT). Estudios demográficos de este 

mismo autor, han destacado que, en la ciudad de Cartagena entre mayor sea el nivel de 

escolaridad, mayor es el incremento de ocupación de las personas, situación especialmente 

importante en habitantes entre los 24 y 35 años. Asimismo, cabe destacar que el bachillerato es el 

nivel de escolaridad más representativo (31,8%) en la población cartagenera entre 25 a 64 años. 

Con lo anterior, es claro que cualquier esfuerzo invertido en estudiantes de bachillerato para 

promover cultura, los hace una población objetivo-idónea, puesto que se asegura un impacto en 

un porcentaje importante de habitantes de la ciudad. Finalmente, se destaca que la relevancia que 

cobra este sector socioeconómico pues se sabe que las acciones focalizadas en estudiantes de 

secundaria generan resultados positivos referente al fortalecimiento de la cultura ambiental y, 

este alcance no se limita a los estudiantes, sino que trasciende a sus familias y localidades en 

donde habitan (Miranda, 2013).  

Con lo anterior y considerando que, si se tienen en cuenta otros niveles de escolaridad 

superiores (e.g. técnico, tecnólogo, universitario y posgrado), se puede afirmar que en la ciudad 
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aproximadamente el 80% de los habitantes entre 25 y 34 años alcanzan un nivel de escolaridad 

mínimo de bachillerato (Casas, 2017), lo cual es coherente con la cantidad de establecimientos 

educativos oficiales (105) y no oficiales (150) presentes en la ciudad (SINEB, 2011). 

A pesar de la importancia del sector educativo en Cartagena, investigaciones como las de 

Marrugo y Álvarez (2017) y Carrión y Hernández (2018) sugieren que los habitantes presentan 

una escasa cultura ciudadana en pro de cuidar el medio ambiente. Asimismo, en términos de 

sensibilidad ciudadana, estos autores manifiestan que existe una ausencia de ejercicios de 

participación ciudadana, falta de sentido de pertenencia y de confianza. Esto genera una 

oportunidad para establecer la educación como centro para los cambios comportamentales y 

actitudinales.  

Coincidiendo con lo anterior, el presente proyecto tiene como población objetivo 

estudiantes de básica secundaria, y es importante anotar que por su ubicación en el Caribe 

colombiano, en esta ciudad la mayoría de su población depende directa o indirectamente del mar 

(p. ej. el turismo, la pesca, el consumo de productos marinos como pescado y mariscos, entre 

otros); por lo que es esencial implementar estrategias de educación ambiental que deriven en la 

protección de los ecosistemas marino-costeros desde problemáticas ambientales actuales y con 

vacíos de conocimiento. 

En un estudio realizado en Indonesia sobre la medición de los beneficios y costos de la 

educación comunitaria en las áreas marinas protegidas, mencionan que la radio, la televisión y 

los periódicos eran las fuentes secundarias de información ambiental para la mayoría de los 

encuestados, y no hubo diferencia significativa para los que utilizan al menos uno de estos 

medios de comunicación una vez al mes o más. Estos resultados sugieren que el aumento de los 
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conocimientos y las actitudes era impulsado en gran medida por el boca a boca y la ejecución de 

las actividades de educación y divulgación de los problemas ambientales (Leisher et al., 2012) 

Por otra parte, se ha demostrado que promover la educación y cultura ambiental genera 

impactos positivos en el cambio de hábitos de uso y disposición de residuos plásticos en las 

personas (Espejel y Castillo, 2008). Para esto, existe una amplia gama de metodologías que son 

actualmente usadas en la EA sobre distintas problemáticas ambientales dentro de las cuales 

destacan la investigación acción participativa, metodologías de narrativas (Hart, 2002), 

aprendizaje basado en proyectos (ABP), los voluntariados (Romero, 2015), aprendizaje basado 

en estrategias lúdicas o playfull learning en inglés (Rodríguez-Miranda et al., 2022), aprendizaje 

basado en problemas (Paredes-Culing et al., 2016), estudios de caso (Palombo et al., 2021) entre 

otros. Cabe destacar que, en todos los casos las intervenciones realizadas a los sujetos de interés 

comprenden una serie de actividades didácticas (p. ej. talleres, conversatorios, elaboración de 

cuentos, conferencias, discusiones en el aula, confección de bitácora ambiental, entre otros) que 

suelen complementarse para cumplir con el objetivo que contempla la investigación (Espejel y 

Flores, 2012 y 2017; Palombo et al., 2021). A pesar de lo anterior y, considerando la diversidad 

de problemáticas ambientales, investigaciones de educación ambiental con estudiantes de básica 

secundaria relacionada con problemáticas en ecosistemas marinos (p. ej. microplásticos) en 

ciudades costeras del Caribe son insuficientes. De hecho, es evidente el vacío de conocimientos 

relacionados con metodologías estandarizadas para aplicar en el contexto del Caribe colombiano, 

y que hayan sido previamente validadas y efectivas para tramitar la EA sobre ecosistemas 

marinos y microplásticos. 

Es por esto por lo que uno de los principales objetivos expuestos en el presente estudio es 

diseñar e implementar una estrategia metodológica basada en el Aprendizaje-Servicio que 
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contribuya con informar y sensibilizar sobre esta problemática en estudiantes de básica 

secundaria y, con ello, contribuir con la construcción de una cultura ambiental que les permita 

vivir en equilibrio con su medio ambiente. Lo anterior basado en que fomentar la clara 

conciencia y preocupación económica, social, política y ecológica en las zonas urbanas y rurales, 

proporciona a cada persona las oportunidades para adquirir el conocimiento, valores, actitudes, 

compromisos y habilidades necesarias para proteger y mejorar el medio ambiente (Topanotti et 

al., 2019) 

Finalmente, a partir de la implementación del presente proyecto, se propone una 

estrategia metodológica para promover una educación ambiental sobre una problemática que 

afrontan los ecosistemas marinos, que se asume es poco conocida por los habitantes cartageneros 

y, en general, por los colombianos y que podría ser replicada en cualquier institución educativa 

de básica secundaria.  

 

Problema De Investigación 

La contaminación ambiental es uno de los mayores disturbios de origen antropogénico 

que se cierne sobre todos los ecosistemas y ambientes del planeta. Esta va desde contaminación 

química del aire, agua (continentales y marinas) y tierra, provocada por diferentes agentes 

contaminantes como gases, compuestos químicos, metales pesados, pesticidas, hasta desechos 

sólidos orgánicos e inorgánicos (Hill, 2010). Sobre esta última, se han realizado grandes 

esfuerzos de investigación por comprender el impacto negativo que genera sobre la vida en el 

planeta y la humanidad (Li et at., 2021). Por lo anterior, se sabe que la producción y uso de 

productos plásticos, en especial los de un solo uso, son factores preponderantes que agudizan la 

problemática, atribuido principalmente a un uso desmedido de dichos materiales en diversos 
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campos como la industria, el comercio y los hogares (Hill, 2010; Sicotte y Seamon, 2020; Akan 

et al., 2021; Kiessling et al., 2021; Pierini et al., 2021). 

Entre los impactos negativos causados por la contaminación ambiental, se destacan la 

degradación de los ecosistemas por deterioro de la calidad del aire, agua o suelo (Tyagi et al., 

2014). Al acumularse los desechos sólidos, estos liberan exudados (lixiviados) que contienen 

concentraciones elevadas de contaminantes que pueden permanecer en el suelo o disiparse por 

medio del aire y/o el agua, lo que eventualmente afecta la salud de los organismos de las distintas 

especies que habitan los ecosistemas. Asimismo, los desechos pueden convertirse en vectores 

que dispersan microorganismos patógenos como bacterias que se traducen en proliferación de 

enfermedades infecciosas entre el componente biótico (Sharifi et al., 2016; Xiong et al., 2019). 

Con todo esto, se genera una pérdida de la biodiversidad ecosistémica y, de este modo, se afecta 

significativamente la disponibilidad de bienes y servicios ecosistémicos que ofrecen a la 

humanidad (Bhat et al., 2021). Esto último es preocupante, puesto que existe una dependencia 

directa del hombre por la naturaleza.  

En el caso de los efectos de la contaminación sobre ecosistemas marinos, el escenario es 

aún más preocupante. Se sabe que la mayoría de los desechos sólidos llegan a los océanos por 

medio de la escorrentía continental que se presenta principalmente por la desembocadura de 

grandes afluentes. Los ríos actualmente están sobresaturados con contaminantes producto de la 

mala disposición de desechos, ya que éstos son arrastrados por medio de la lluvia. En este 

sentido, las descargas de contaminantes derivados de los desechos sólidos que desembocan en 

los mares se acumulan con el tiempo en la columna de agua y los sedimentos, con lo que se 

incrementan sus concentraciones y se superan umbrales de tolerancia por parte de los organismos 

que habitan los ecosistemas marinos (Coe et al., 2019; Adeleye et al., 2022). Es así como se 
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pueden presentar altas tasas de mortalidad de juveniles (individuos que aún no han alcanzado su 

madurez sexual), también afectar procesos reproductivos como la fertilización entre huevos y 

esperma o disminuir las tasas de crecimiento de los individuos. Todo lo anterior redunda en un 

menor porcentaje de sobrevivencia de las especies y un eventual colapso de todo el sistema 

marino (Lu et al., 2020; Meer et al., 2020; White et al., 2021). De otra parte, es evidente que las 

zonas costeras presentan un marcado deterioro gradual de los ecosistemas marinos (Ardila et al., 

2002; Gómez et al., 2015). Si bien esta degradación no es causada exclusivamente por los 

pobladores costeros, sí son en gran medida responsables por impactos directos e indirectos sobre 

la biodiversidad marina (Díaz et al., 2013; Bedoya et al., 2017; Rangel-Buitrago et al., 2019). Lo 

anterior es el reflejo de una escasa cultura ambiental sobre los ecosistemas marinos, por lo que 

investigaciones en educación ambiental que transformen hábitos y promuevan el cuidado por el 

ambiente se hacen urgentes. 

La basura es entendida como el desperdicio y elementos desechados por la sociedad 

(Brown, 2015), la cual en su mayoría se compone de residuos sólidos plásticos (Evode et al., 

2021). Estos no se degradan fácilmente y, por el contrario, permanecen por cientos o miles de 

años en el ambiente (Hill, 2010;). De este modo, la acumulación de residuos plásticos ha 

transcurrido por más de un siglo en todo el mundo, no obstante, la humanidad se percató de esta 

situación hace unas pocas décadas, generando un gran interés por parte de la comunidad de 

investigadores y científicos sobre esta problemática. 

El uso desmedido de plásticos de un solo uso y el mal manejo de la disposición de este 

tipo de basura han ocasionado que los mares empiecen a saturarse de partículas plásticas. En la 

actualidad se estima que aproximadamente el 80% de los desechos que se encuentran en el mar 

están constituidos por plásticos, alcanzando en algunos lugares hasta un 95%, entre los cuales se 
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incluyen los macro y microplásticos (Moore et al., 2008; Bank 2022). Por lo tanto, las 

poblaciones de zonas costeras se ven mayormente afectadas por esta problemática (Morales-

Caselles et al., 2021). Los microplásticos perturban todos los ecosistemas marinos, 

transportándose de los organismos filtradores a los consumidores primarios, secundarios y 

terciarios (p. ej. carnívoros de gran tamaño). Además de la acumulación de micropartículas de 

plástico (1 mm de diámetro), los compuestos químicos que liberan durante su lento proceso de 

degradación aumentan sus concentraciones en los organismos de niveles tróficos superiores 

(bioacumulación) que finalmente terminan llegando a los seres humanos, generando graves 

problemas de salud, especialmente en zonas costeras donde se concentra la mayor población 

mundial. 

Actualmente es evidente que la acumulación de residuos plásticos está estrechamente 

relacionada con la actitud consumista y extractivista de las personas, lo cual sostiene la 

producción de dichos residuos (Ritch et al., 2009). Estudios han demostrado que la mayor 

cantidad de desechos plásticos se generan en los hogares, y las variaciones en la producción de 

desechos por hogar están fuertemente relacionadas con el nivel educativo de las personas 

(Zambrano-Monserrate y Ruano, 2020). Lo anterior ha sido posible gracias a que desde la década 

de los 50s se ha naturalizado y promovido este comportamiento dentro de la cotidianidad de las 

personas, justificado en la durabilidad, impermeabilidad y bajo costo de este tipo de material 

(Correa, 2020).  

Sumado a lo anterior, se debe considerar que la industria del plástico mueve más de 2000 

millones de euros anuales a nivel mundial, lo cual genera una gran responsabilidad en la toma de 

decisiones respecto a la regulación de sus usos y producción (Chaudhry y Sachdeva, 2021). 

Asimismo, se ha demostrado que el sector turístico ha contribuido significativamente con 
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agravar la problemática de microplásticos marinos, pues los turistas hacen uso desmedido de 

elementos plásticos de un solo uso y una mala disposición de estos (Li et al., 2016; Cruz-Salas et 

al., 2020). 

Consecuente con lo anterior, la educación ambiental se propone como una de las posibles 

soluciones para transformar las costumbres del uso desmedido de plásticos de un solo uso hacia 

alternativas (p. ej. reciclar, reutilizar o evitar el uso de bolsas plásticas) menos contaminantes que 

contribuyan con disminuir y mitigar los impactos negativos de la problemática (Rowe et al., 

2019; Quirós-Rodríguez et al., 2021). 

Debido a que el uso desmedido de plástico y las consecuencias negativas que tiene sobre 

el planeta se conoce décadas atrás, se han realizado esfuerzos desde la educación ambiental (EA) 

para transformar las actitudes y comportamientos de los distintos sectores socioeconómicos. 

Asimismo, entendiendo la importancia de la sensibilización en los niños y jóvenes para lograr 

esa transformación en la sociedad, en las instituciones educativas (IE) se ha promovido la EA por 

medio de los proyectos ambientales escolares (PRAES). Los PRAES se entienden como 

proyectos pedagógicos que promueven el análisis y la comprensión de los problemas y las 

potencialidades ambientales locales, regionales y nacionales, generando espacios de 

participación para implementar soluciones acordes con las dinámicas naturales y socioculturales” 

(Mora-Ortiz, 2013). Desafortunadamente, es común encontrar que existe una desarticulación 

entre estas estrategias y los currículos ambientales de los establecimientos educativos, pues la 

mayoría se limita al activismo, quedando en proyectos de sembrar árboles y pintar murales, entre 

otros (Arévalo, 2020). Adicionalmente, según Sánchez et al. (2021) y su revisión sobre la EA y 

la problemática de plásticos de un solo uso, las actividades realizadas en los establecimientos 

educativos en el marco de los PRAES fomentan la reutilización e incineración de plásticos de un 
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solo uso, lo cual genera la producción de microplásticos y liberación de compuestos químicos 

nocivos como furanos (y dioxinas), respectivamente. Finalmente, debido a que la problemática 

de microplásticos marinos es un campo relativamente nuevo en Colombia, a la fecha no se 

conocen investigaciones que aborden esta problemática desde las instituciones educativas del 

país, sin embargo, se evidencia un consenso por parte de los investigadores de este campo sobre 

la urgencia de priorizar la educación ambiental para logra cambios y transformaciones en la 

sociedad respecto al uso de elementos hechos de plástico (Garcés-Ordóñez et al., 2020; Mehta et 

al., 2021; Oturai et al., 2021; Quirós-Rodríguez et al., 2021). Además, no se han evidenciado a la 

fecha metodologías suficientes en el sistema educativo para trabajar la educación ambiental más 

allá de charlas y talleres puntuales (entre otras) inmersos en los PRAES (Merizalde, 2012; 

Salamanca, 2018) y el escenario es más crítico en relación con los ecosistemas marinos (Bernal, 

2013; Suárez, 2017; Monroy y Rojas, 2019) y sus problemáticas, por ejemplo, la contaminación 

por microplásticos (Quirós-Rodríguez et al., 2021). Por lo anterior, se hace necesario innovar o 

probar metodologías que se realizan en otros escenarios y adaptarlas al contexto con el fin de 

establecer si se pueden lograr los efectos esperados en cambios de actitudes y comportamientos. 

Por todo lo anterior, la tesis trabajará con el aprendizaje servicio y plantea la siguiente pregunta 

de investigación ¿Cómo el aprendizaje servicio contribuye en la educación ambiental sobre la 

contaminación por microplásticos en ecosistemas marinos en estudiantes de básica secundaria? 

 

Pregunta 

¿Cómo el aprendizaje servicio contribuye en la educación ambiental sobre la 

contaminación por microplásticos en ecosistemas marinos en estudiantes de básica secundaria? 
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Objetivos 

Objetivo General 

Valorar el Aprendizaje Servicio como estrategia metodológica de educación ambiental 

sobre la contaminación por microplásticos en los ecosistemas marinos en estudiantes de básica 

secundaria. 

 

Objetivos Específicos 

Identificar el nivel de conocimiento sobre la contaminación plástica en los ecosistemas 

marinos y las actitudes proambientales en estudiantes de educación básica secundaria. 

Analizar el plan de área de ciencias naturales y el PRAES de la I.E. Luis Carlos López, 

para identificar si se encuentran los ecosistemas marinos y su problemática de contaminación por 

microplásticos. 

Adecuar el aprendizaje servicio como estrategia metodológica para la educación 

ambiental en la problemática de los microplásticos en los ecosistemas marinos y su articulación 

con el área de ciencias y el PRAES de la Institución. 

Evaluar el nivel de conocimiento adquirido y los cambios actitudinales en los estudiantes 

sobre la problemática de contaminación por microplásticos en los ecosistemas marinos después 

de la implementación de la estrategia metodológica. 

  



40 

 

 

 

 

 

Capítulo II: Marco Referencial 

Antecedentes 

En la actualidad, el Aprendizaje Servicio se ha convertido en parte insustituible en los 

discursos y prácticas pedagógicas en todos los niveles educativos, y se está implementando tanto 

en América como en Europa, debido a su ventaja de estar basado en la acción, la experiencia, el 

compromiso social y el aprendizaje en valores, permitiendo propiciar el contacto entre los 

estudiantes y la sociedad (Capella et al., 2015; Ayuste et al., 2016; Gil-Gómez et al., 2016). Es 

por esto que, en los últimos años, se han venido adelantando proyectos pedagógicos en los cuales 

se ha ejecutado la metodología enseñanza-aprendizaje, mostrando resultados exitosos a la hora 

de fortalecer el conocimiento de distintas áreas, dado que permite poner en práctica las 

competencias y conceptos adquiridos a través de la enseñanza.  

Con el fin de resumir algunos de los aportes más relevantes de los últimos años 

relacionados a la implementación del Aprendizaje Servicio, se realizó una búsqueda en bases de 

datos científicas como Scopus, Science Direct, Scielo, Redalyc y Springerlink usando palabras 

claves en español e inglés como Aprendizaje servicio o Service learning, secundaria y educación 

ambiental. 

Entre estos trabajos, se encuentra el desarrollado por Caballero et al. (2018), quienes 

aplicaron la metodología de aprendizaje servicio en una actividad físico-recreativa para 

educación primaria, la cual consistió en una jornada de aventura en el centro educativo CEIP 
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Divino Salvador (Cortegana, Huelva, España). La actividad se denominó “superhéroes en la 

ecoescuela”, y se dividió en tres fases: momento de presentación y distribución de alumnos por 

grupos; superación de retos físico-recreativos de aventura propuestos por los superhéroes y 

superheroínas; y finalmente, una reflexión sobre las capacidades que tenemos cada uno para 

cambiar el entorno. La actividad supuso una experiencia de aprendizaje de gran valor para el 

alumnado universitario, construyendo el aprendizaje desde la propia práctica en un contexto real. 

Por otro lado, Hervás et al. (2018) se propusieron medir la eficacia del programa “Huelva 

Educa”, experiencia basada en el aprendizaje servicio, para incrementar el rendimiento escolar y 

mejorar el clima social de alumnado de educación obligatoria en Huelva, España. Esto se llevó a 

cabo a través de una serie de sesiones de mentoría entre estudiantes universitarios y estudiantes 

de educación obligatoria, en horario extraescolares, y los resultados mostraron mejoras en el 

rendimiento escolar y mejoras en la cantidad y calidad de las interacciones en el aula.  

Jouannet et al. (2018) implementaron el primer proyecto de enseñanza aprendizaje 

servicio en el Instituto Profesional de Chile en cinco carreras. Para evaluar los resultados del 

proceso, diseñaron tres instrumentos aplicados diferencialmente a estudiantes, docentes y socios 

comunitarios, con el fin de describir su percepción y nivel de logro al desarrollo de la 

metodología. Todos los grupos evaluados presentaron resultados positivos por sobre el 75% de 

aprobación, destacando la motivación de los estudiantes con el proceso de aprendizaje, la buena 

percepción de los docentes respecto al desarrollo de competencias sociales y disciplinares en los 

alumnos, y la alta satisfacción de los socios comunitarios con el servicio recibido. 

Owens (2018) lideró el proyecto titulado “The Shore to Statehouse”, el cual permitió la 

creación de un curso de experiencia en escombros marinos. El curso permitió a estudiantes 

universitarios en Connecticut, Estados Unidos, recolectar escombros marinos para luego crear un 
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informe político para los legisladores de estado. Se encontraron más de 1600 piezas de 

escombros (19, 4 kg), y adicionalmente, los estudiantes experimentaron mejoras significativas en 

sus conocimientos y comportamientos. 

Asimismo, Paterlini et al. (2018) adoptaron el aprendizaje-servicio con el fin de 

sensibilizar a estudiantes sobre los problemas ambientales en tres escuelas primarias del Gran 

San Miguel de Tucumán, Argentina, con problemas acústicos en sus espacios. Durante el 

desarrollo del proyecto, se generaron talleres, actividades multimedia, folletos, etc., logrando la 

concientización sobre la contaminación acústica escolar y la creación del proyecto “Aulas Sin 

Ruido”, el cual a partir de dicha concienciación y la acción participativa de todos los actores 

involucrados, logró un mejoramiento en la calidad de vida de las comunidades educativas. 

Villamil (2018) realizó una propuesta didáctica desarrollada en nueve Experiencias 

Significativas, que implicaron el reconocimiento del entorno cercano, residuos sólidos, eco-

consumo, comida saludable, compostaje, huerta escolar y visita a una granja experimental, entre 

otros, en Bogotá, Colombia. El alcance permitió permear familias, cambios de conductas y 

hábitos proambientales y una propuesta para trabajo con la básica primaria con el liderazgo de 

algunos estudiantes de grado primero. 

Cebrián et al. (2019) estudiaron la influencia de la metodología de aprendizaje-servicio 

en el desarrollo de competencias en sostenibilidad de los estudiantes de educación de tres 

universidades españolas. Para esto, utilizaron 129 alumnos, llevando a cabo un experimento 

mediante pretest-postest con grupos naturales, sin grupo control, valorando las competencias en 

sostenibilidad, y mostrando como resultado una clara contribución del aprendizaje servicio en la 

mejora de la compresión y conocimiento de la sostenibilidad, así como las interrelaciones entre 

las dimensiones social, ambiental y económico.  



43 

 

Diaz et al. (2019) trabajaron con 217 estudiantes de quinto de primaria (edades entre 10 y 

13 años) de siete escuelas públicas de la ciudad de Hermosillo, México, a quienes se les realizó 

una encuesta para evaluar el desempeño de los docentes con relación a las actividades de 

reflexión, conocimiento y solución de problemas encaminados al cuidado del medio ambiente. A 

través de este trabajo, se reconoció la importancia de la práctica docente en la educación 

ambiental formal. Asimismo, los autores sugieren continuar con estudios que permitan establecer 

la capacidad predictora que tienen dichas prácticas, así como ampliar el análisis a otros factores 

asociados a las conductas proambientales, tales como las actitudes y valores. 

Domínguez (2019) evaluó el aprendizaje de 136 alumnos de 3º de secundaria, a través de 

un proyecto multidisciplinar de Aprendizaje-Servicio en Santa Cruz de Tenerife, España, sobre 

el medioambiente, los cuales de dividieron en dos grupos: Grupo experimental, y grupo control, 

el cual no participó en el proyecto. Para ambos grupos, se puso en práctica una Situación de 

Aprendizaje (SA) de Educación Física donde se fusionó la actividad física y lúdica con 13 ítems 

utilizados para evaluar el contenido del proyecto. Asimismo, se analizó el impacto que ha tenido 

dicho proyecto sobre el alumnado participante. El grupo experimental tuvo un mayor 

rendimiento en comparación con el grupo control, mostrando los beneficios del aprendizaje-

servicio. 

Gallardo et al. (2019) realizaron un estudio con el fin de observar las prácticas de 

educación ambiental transformadoras para comprender las interacciones que ocurren entre la 

escuela y la comunidad. Lo anterior se llevó a cabo a través de un análisis cualitativo 

comparando las prácticas en escuelas de Brasil y Cuba, y se obtuvo que la interacción escuela-

comunidad se logra con la participación entre actores escolares y de la comunidad, y 

adicionalmente, se encontraron semejanzas en las prácticas de educación ambiental en ambos 
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países, a pesar de contar con contextos diferentes, lo cual muestra las generalidades de este 

proceso. 

Navarro y Martin (2019) trabajaron en el proyecto titulado Amig@s Activ@s, en España, 

cuyo objetivo fue promover una vida saludable, prevenir la obesidad y promover los derechos 

humanos, inclusión e igualdad de género, cooperación para el desarrollo, educación ambiental, 

comunicación y educación emocional, para lo cual utilizaron la estrategia de aprendizaje-

servicio, involucrando la participación de maestros de primaria, estudiantes, familias, entre otros 

agentes. Este estudio comprobó que el nivel de motivación y aprendizajes adquiridos, así como 

servicio prestado a la comunidad es valioso, por lo que los autores pretenden continuar 

consolidándolo y potenciándolo en cada centro, comunidad y sector.  

Con el objetivo de promover la educación hacia el desarrollo sostenible, Pérez et al. 

(2019), realizaron la implementación de educación ambiental con la metodología de 

Aprendizaje-Servicio, en el que trabajaron estudiantes de Ingeniería de Prevención de Riesgos 

con socios comunitarios de Coquimbo, Chile, a través de talleres, cuyos temas variaron según las 

necesidades específicas, en los que destacaron principalmente el cuidado del agua, disposición de 

residuos sólidos, y problemáticas asociadas a la contaminación. Los resultados mostraron una 

correcta aplicación del contenido teórico por parte de los estudiantes, mientras se reforzaban las 

competencias y habilidades para la sostenibilidad, se generaban cambios positivos en los socios 

comunitarios.  

Sánchez y Bolaños (2019), participaron junto a ocho estudiantes universitarios de 

psicología de la Universidad Icesi, Colombia, en la adaptación e implementación de un modelo 

educativo 5D denominado “Proyecto Mohán”, el cual se asume como experiencia de 

aprendizaje-servicio. Los resultados de este proceso permitieron observar que la participación de 
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los estudiantes en el desarrollo de una intervención directa como una situación de aprendizaje, 

les brinda las herramientas para asumir un rol de psicólogos, además de aplicar los 

conocimientos obtenidos previamente y desarrollar sus competencias profesionales.  

Traver-Marti et al. (2019), analizaron la planificación y puesta en acción de una práctica 

curricular de Aprendizaje-Servicio vinculada al territorio, analizando las estrategias de 

negociación del currículum y de participación del alumnado, mediante herramientas cualitativas 

como la observación, entrevistas y grupos de discusión. se evidencian las principales estrategias 

participativas desarrolladas por el alumnado entre las que se destacan aquellas que facilitan la 

articulación de su propia voz de manera colaborativa, como el teatro o las maquetas, y aquellas 

otras orientadas a la movilización del conocimiento, como el uso de las redes sociales. En este 

trabajo se constata la relevancia que tiene esta experiencia de participación y negociación 

democrática del currículum. 

Yeung et al. (2019) examinaron el potencial de una armonía intergeneracional, a través 

de un proyecto de aprendizaje-servicio, desarrollado por la Oficina de aprendizaje servicio y 

Unidad de ciencia en la Universidad Lingman, (Hong Kong, China), en conjunto con el 

Departamento de descubrimiento y educación en el Ocean Park (Parque acuático). En este 

proyecto, participaron adultos mayores (55 años), quienes asisten voluntariamente a clases con 

los estudiantes de la universidad, uniendo equipos intergeneracionales para transmitir 

conocimiento a los asistentes del Ocean Park, enriqueciendo de esta manera la experiencia de los 

visitantes del parque acuático, mientras que se promueve la concientización de la conservación y 

sostenibilidad marina.  

Con la necesidad de contribuir al aprendizaje de la educación ambiental en los 

estudiantes de segundo de primaria de la Unidad Educativa Fiscal “Elías Cedeño Jerves” del 
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Cantón de San Vicente, Ecuador, Enríquez (2020) realizó una investigación para implementar 

una propuesta didáctica, la cual consistió en un grupo de 18 estudiantes, a los que se les 

realizaron varias secciones en las que se analizaron los cambios de actitudes, aptitudes y hábitos 

ambientales que se mostraran en el conocimiento de los niños. Gracias a este trabajo, se logró 

diagnosticar la situación actual sobre los conocimientos en educación ambiental y, asimismo, 

permitió desarrollar en los estudiantes conocimiento ecológico, compromiso al uso racional de 

los recursos ambientales, actitudes y valores hacia el medio ambiente, mostrando interés en 

asumir acciones sostenibles y sustentables, con el fin de reducir las problemáticas ambientales. 

Long (2020) completó un estudio etnográfico, examinando el posible impacto que tiene 

en estudiantes de secundaria, comprometerse en investigaciones ambientales, buscando justicia 

ambiental para sus comunidades. Los datos fueron tomados a través de observaciones, 

entrevistas y análisis de documentos, los cuales mostraron que los estudiantes investigadores 

desarrollaron (1) mayor conciencia de los problemas ambientales locales; (2) un mejor 

entendimiento hacia las posibles soluciones a las problemáticas, y (3) un incremento en las 

medidas de manejo de los problemas ambientales locales, divulgando la información con los 

agentes necesarios (comunidad, tomadores de decisiones y la comunidad científica). Estos 

resultados se vieron principalmente en aquellos estudiantes cuyos temas de investigación 

estuvieron relacionados con ecosistemas acuáticos.  

Con el fin de diseñar una metodología para fomentar la formación ambiental en 

estudiantes de básica secundaria, bajo los preceptos del desarrollo sostenible y mediante algunas 

herramientas TIC, Hernández (2021) utilizó una muestra de 230 niños y adolescentes de los 

grados sexto, octavo y noveno de la Institución Educativa Distrital La Toscana Lisboa, 

Colombia, dividida en dos grupos: control y experimental pretest-postest. En un grupo de la 
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muestra se implementó la metodología con Tecnologías de la Información y la Comunicación 

(TIC), para la enseñanza de la educación ambiental para el desarrollo sostenible; y en un segundo 

grupo se dio continuidad a la asignatura de ciencias naturales establecida en el currículo, todo 

durante un semestre académico. Del estudio se pudo concluir que la metodología con TIC es una 

herramienta que contribuye a la mejora de la formación ambiental respecto a otros métodos 

tradicionales, permitiendo alcanzar logros más puntuales. 

Mayorga-Fernández et al. (2021) evaluaron el nivel de satisfacción de los estudiantes en 

una experiencia de aprendizaje-servicio desarrollada en la facultad de Ciencias de la educación 

de la Universidad de Málaga, España, La muestra ha sido de 76 estudiantes, de dos grupos 

diferentes, del Grado de Maestro en Educación Infantil. Se planteó una investigación diagnostico 

descriptiva para comprender las reflexiones y valoraciones del alumnado en relación con su 

experiencia de aprendizaje- servicio. Los resultados mostraron un alto nivel se satisfacción entre 

los estudiantes, aunque con diferencias significativas entre los Grupos A y B. Los aspectos más 

valorados fueron la capacidad de trabajo en equipo, el fomento de la creatividad y la implicación 

en el servicio, por lo que es necesario aumentar el uso de esta estrategia metodología para 

potenciar el desarrollo de la Responsabilidad Social Universitaria. 

Un estudio cualitativo en forma de caso de estudio fue desarrollado por Parejo et al. 

(2021), con datos derivados de un proyecto educativo enfocado en los plásticos como un 

vehículo para la educación ambiental. Este proyecto se implementó con un grupo de 50 niños de 

una escuela de Ghana y los cuales adquirieron un alto nivel de conocimiento sobre el plástico y 

sus propiedades, lo cual fue posible gracias a una metodología activa, globalizada y 

experimental. Lo anterior fue reforzado mediante la fabricación de materiales para enseñanza y 
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didáctica usando plástico reciclado. Gracias a este proyecto, los estudiantes pudieron practicar 

una ciudadanía global crítica y democrática.  

Sandoval-Diaz et al. (2021) evaluaron la implementación de un proceso diagnóstico de 

necesidades comunitarias ante un desastre climático, mediante la estrategia de aprendizaje-

servicio en un curso de estudiantes de psicología en Chile. Para esto se seleccionó un estudio de 

caso de gestión comunitaria ante un desastre en el norte de Chile, y los datos fueron producidos 

mediante la triangulación de seis técnicas, esquematizando los resultados del proceso de 

aprendizaje en cuatro áreas: i) teórico-conceptual, ii) metodológica, iii) práctica y iv) ético-

política, relevando el aprendizaje-servicio en el proceso de enseñanza-aprendizaje del 

diagnóstico comunitario e identificando tanto ventajas como limitaciones en el desarrollo de 

competencias disciplinares, transversales profesionales y del servicio entregado. 

Suárez (2021) diseñó y ejecutó el programa “Dejando huellas verdes” para el 

fortalecimiento de la conciencia ambiental en el área de ciencia y tecnología en educación 

secundaria, el cual tuvo como objetivo determinar en qué medida la aplicación del programa 

fortalece la conciencia ambiental en los estudiantes de tercero de secundaria de una Institución 

educativa en Lima, Perú. El método utilizado en esta investigación fue hipotético deductivo de 

enfoque cuantitativo, el tipo de estudio es aplicada con diseño cuasiexperimental que permitió 

determinar el efecto de la aplicación del programa a una muestra experimental para luego 

compararla con un grupo control con las mismas características iniciales. La aplicación de este 

proyecto permitió fortalecer de forma significativa el nivel de la conciencia ambiental en los 

estudiantes. 

Por otra parte, cabe destacar que investigaciones de nivel de doctorado han contribuido 

con el avance de la educación ambiental en el país. Puntualmente, el Doctorado en Educación y 
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Cultura Ambiental de la Universidad Surcolombiana ha aportado a la fecha 13 investigaciones 

que abordan la EA desde enfoques epistemológicos cualitativos y algunos con método mixto. Si 

bien ninguna de las investigaciones ha empleado el Aprendizaje Servicio como estrategia para 

alcanzar objetivos, se retoman tres tesis que desarrollaron estrategias para la educación ambiental 

en instituciones educativas de básica y media en diferentes regiones del país. 

Por ejemplo, Trujillo-Vanegas (2021) en su estudio focalizó la comprensión de los 

sentidos del territorio desde las expresiones verbales y estéticas de niños (de un municipio del 

Huila) a partir de un análisis situado en las epistemologías decoloniales. Para esto, se optó por la 

investigación cualitativa de carácter hermenéutico y como resultados destacables se encontró que 

las expresiones verbales y estéticas de los niños viabilizaron la participación infantil en el 

proceso investigativo y se constituyeron en fuente para la comprensión de los sentidos del 

territorio. 

Cruz-Herrera (2020) en su tesis doctoral consideró necesario establecer los lineamientos 

para la resignificación de la educación ambiental en las instituciones educativas públicas de la 

ciudad de Neiva. Para esto, partió sobre la base de los fundamentos teóricos del pensamiento 

ambiental latinoamericano y aplicó un análisis de los imaginarios de ambiente, territorio y 

educación ambiental. La población objeto de estudio fueron directivos y docentes de 

instituciones educativas de la ciudad de Neiva, así como algunos funcionarios integrantes del 

CIDEA Huila. Como resultado destacable, se obtuvo una estrategia y directrices propuestas en 

las que se asume una forma alternativa de abordar la educación ambiental, a partir del 

análisis interdisciplinar, sistémico y holístico. De este modo, los resultados se convierten en 

referente para la construcción de una política pública de educación ambiental en la región y, a su 

vez, contribuyen con el fortalecimiento de una cultura ambiental. 



50 

 

A partir de las problemáticas de descampesinización y desterritorialización, Franco 

(2022) propuso en su investigación doctoral una estrategia educativa y comunitaria basada en el 

diálogo de saberes y el pensamiento ambiental. Esto para la promoción y desarrollo de nuevas 

formas de ruralidad y la recuperación de la dignidad de la vida en el campo. Es así como se 

plantea una estrategia que reconecte a las comunidades rurales y campesinas con la naturaleza, lo 

que va en concordancia con el pensamiento ambiental latinoamericano. 

El Aprendizaje Servicio durante su ejecución permite transformar estudiantes en 

solucionadores de problemas y pensadores críticos (Farber, 2011), lo cual podría ser vital en el 

desarrollo de la educación ambiental, pues al integrarse el servicio a la comunidad, con la 

enseñanza y la reflexión, se asegura la obtención de habilidades y actitudes sociales y 

proambientales en los estudiantes, que serán puestas en prácticas en la vida diaria. A pesar de 

estas ventajas, aún existe un vacío de información en cuanto al uso de aprendizaje servicio en 

niveles educativos de básica secundaria y media, especialmente con fines ambientales, en el país 

y, el escenario es más crítico si se considera el trabajo en zonas costeras del país y relacionado 

con problemáticas ambientales de los ecosistemas marinos.  

 

Marco Teórico 

 

Educación Ambiental 

La educación ambiental (EA) es el proceso esencial cuyo objetivo es concienciar y 

desarrollar nuevos patrones de conducta del hombre, en una estrecha relación con el medio 

ambiente (Osuna, 2020). Es de vital importancia que dentro del desarrollo de la EA reconozcan 
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valores, aclararen conceptos y se fomenten actitudes y aptitudes, que permitan comprender y 

apreciar las interrelaciones entre el hombre, la cultura y el medio (Flórez-Yepes, 2015). 

Los cambios en los patrones de conducta y conciencia social frente a los recursos 

naturales no pueden pensarse de manera individual, debe ser un proceso colectivo que lleve a 

solucionar o mitigar los grandes impactos ambientales que se están presentando a nivel mundial, 

y que han generado una serie de consecuencias sociales significativas (Flórez-Yepes, 2015; 

Osuna, 2020). Por este motivo, la educación es vital, pues permitirá encontrar el camino que 

lleve a entender los problemas ambientales globales y, asimismo, contribuya a generar las 

habilidades que posibiliten encontrar soluciones conjuntas desde una visión de futuro (Flórez-

Yepes, 2015). 

La visión de la educación para un desarrollo sostenible debe incluir una transformación 

educativa desde la estructura, gestión, currículos, espacios y estrategias de formación y 

aprendizaje, es decir, un cambio sistémico (Macedo y Salgado, 2007). Adicionalmente, al ser una 

educación centrada en la acción, la E.A toma muy en cuenta el rol de quienes aprenden, por lo 

que no solo plantea hacer llegar ciertos conocimientos a los estudiantes, sino que también 

incluye la participación de todos los miembros de la comunidad de aprendizaje, de forma que 

puedan adquirirse actitudes y aptitudes proambientales (Bautista-Cerro et al., 2019). 

De acuerdo con Roque (2001), el concepto de educación ambiental ha evidenciado una 

dinámica, lo cual está estrechamente relacionado con la dinámica del medio ambiente y el 

desarrollo, aunque no con la misma celeridad. Esto implica un ajuste del concepto de EA al 

desarrollo del pensamiento ambiental basado en una educación orientada a 1) la preservación de 

la Naturaleza, 2) protección del Medio Ambiente y 3) al desarrollo sostenible. Asimismo, esta 

autora resalta que la EA exhibe una concepción conservacionista, lo cual, a pesar de los 
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esfuerzos de adherir la EA al desarrollo sostenible, es evidente (en la práctica, los discursos y 

programas), que existe un sesgo en el que la concepción de medio ambiente se agota en la noción 

naturaleza. 

 

Pensamiento Ambiental Latinoamericano (PAL). A través de la historia el 

pensamiento latinoamericano se ha ceñido al pensamiento europeo, por lo que referentes como 

Augusto Ángel-Maya (Colombia) y Enrique Leff (México) han promovido una interpelación a 

ese modo de pensamiento, el cual inicialmente debe considerar una descolonización para generar 

una identidad propia que considere la pluralidad de culturas y diversidad que caracteriza a 

América Latina (Ángel-Maya, 1990; Noguera, 2007; Noguera 2011; Cruz-Herrera, 2020). A 

partir de esto, surge el pensamiento ambiental latinoamericano, ese que no sigue los paradigmas 

europeos y transgrede el eurocentrismo a partir de un pensamiento crítico y situado denominado 

como propio (Leff, 2012). Asimismo, Leff (2009) manifiesta que es precisamente en la 

Educación Ambiental en donde se ha anidado el pensamiento ambiental latinoamericano, 

considerándolo su nicho, en el que se viene desarrollando desde hace medio siglo 

aproximadamente (Noguera, 2007). 

De acuerdo con Franco et al. (2017), existen al menos tres posturas sobre la relación 

(“puentes existentes”) entre el pensamiento decolonial y el pensamiento ambiental 

latinoamericano. La primera es la crítica al paradigma eurocéntrico, la cual no se limita a negar 

el pensamiento europeo, sino más bien desplazar la visión eurocéntrica del mundo y el modo de 

contar las historias. La segunda se refiere a la concepción de vinculaciones indisolubles de la 

racionalidad/modernidad con la colonialidad. Finalmente, la descolonización como única salida y 
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la relevancia de una educación (descolonizada) como vía para deseurocentrar o desentrañar el 

colonialismo interno (Corbetta, 2019; 2021). 

A pesar del avance emancipatorio del PAL, es común el panorama de degradación de los 

ecosistemas y la aparición y prevalencia de nuevas problemáticas ambientales en los territorios, 

por lo que la EA y el PAL deberán continuar procurando por generar los cambios necesarios de 

actitudes, aptitudes y costumbres en la medida que priorizan el contexto del territorio, la 

pluriculturalidad, la complejidad del mismo; que conduzcan a esa de-colonización que ayude a 

mitigar los efectos de dichas problemáticas ambientales o, en su defecto, a evitar que dichas 

problemáticas prevalezcan (Noguera y Echeverry, 2001; Ángel-Maya, 2008). Para esto, Leff 

plantea que el pensamiento ambiental es el proceso a través del cual la ecología se vuelve 

política y, al mismo tiempo, la política es ecologizada, es decir, una relación bidireccional que se 

da con la condición de abrir la totalidad sistémica fuera de la naturaleza a lo simbólico y orden 

cultural, al ámbito de la ética y la justicia (Leff, 2003; Condeza-Marmentini y Flores-González, 

2019). Además, entendiendo esa ecología como un proceso dinámico no excluyente, es decir, 

que considera lo natural y lo no natural, así como las interacciones que ocurren entre estos 

factores. Esto último hace necesario que se contemple una ecología de saberes y se dialogue 

desde esa pluralidad de saberes, lo que asegura el criticismo que caracteriza ese pensamiento 

ambiental latinoamericano y transgrediendo así esa colonialidad eurocéntrica que conduzca a una 

emancipación desde el Sur (Leff, 2007; Corbetta, 2021). 

Finalmente, vale la pena destacar la reflexión de Noguera (2021, p. 7): “la propuesta ética 

del pensamiento ambiental sur es, entonces, construir saberes en el amor de tierra, de la tierra y 

por la tierra, para enfrentar estos tiempos de penuria y estas geografías de la miseria, la guerra, el 

destierro y el desarraigo”. En esta se clama por continuar permeando ese pensamiento ambiental 
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latinoamericano en la investigación desde las universidades, que reconozcan el mundo diverso de 

culturas, vida, políticas, territorios y, que, planteen alternativas de solución alejadas del 

centralismo y eurocentrismo que se ha hegemonizado por la colonización, es a partir de todo esto 

que se logrará un mejor trámite de la crisis ambiental actual. Adicionalmente, Tobasura (2009) 

en su síntesis sobre las contribuciones de Ángel Maya al pensamiento ambiental en Colombia 

concluyó que “sus aportes se pueden sintetizar en dos: la reflexión teórica y conceptual para 

entender lo ambiental desde una perspectiva política, social y cultural; y la creación de 

herramientas de trabajo político como la educación ambiental y el impulso a la organización 

nacional del Movimiento Ambiental MA”. 

 

En Colombia se han venido introduciendo algunas acciones de educación ambiental a 

partir de los años 70, luego de que se llevara a cabo la conferencia de Estocolmo, y su propósito 

ha sido hasta el momento preparar al ser humano para el desarrollo, desde una mirada de 

protección al medio ambiente. En este sentido, el Ministerio del Medio Ambiente diseñó un 

Proyecto Colectivo Ambiental en el que se determinan las acciones encaminadas a generar 

criterios de ética, responsabilidad y conocimiento a los ciudadanos, así como la capacidad para 

identificar y enfrentar conjuntamente la solución de los problemas ambientales, dándole vital 

importancia a la participación y la educación ambiental, en el marco de la Política Ambiental del 

Plan de Desarrollo: ‘Cambio para construir la paz’ (1998-2002), (MEN y MAVDT, 2003).  

 

Política Nacional de Educación Ambiental. En Colombia, el Consejo Nacional 

ambiental, reunido el 16 de Julio de 2002, aprobó por consenso la Política Nacional de 

Educación Ambiental (PNEA), el cual es un documento desarrollado por los ministerios de 
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Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y de Educación Nacional, el cual reúne los 

desarrollos tanto conceptuales, metodológicos y de proyección, de los procesos ejecutados en 

materia de Educación Ambiental en el país y plasma un diseño estratégico a la problemática 

local, regional y nacional detectada. La PNEA es el instrumento rector de las acciones, 

estrategias, planes, programas y proyecto, que se adelanten en materia ambiental en Colombia 

con el objetivo de transformar las circunstancias actuales del país, para la construcción de una 

sociedad más equitativa y justa que haga sostenible los recursos naturales, y permita una 

dinámica sociocultural respetuosa del otro en la diversidad, y que reconozca su papel 

transformador aun en el contexto global (MEN y MAVDT, 2003).  

Así mismo, la PNEA toma en cuenta los esfuerzos realizados por los diferentes 

organismos gubernamentales, que desde antes vienen realizando acciones que buscan 

racionalizar las relaciones de los individuos y grupos humanos con el medio ambiente, y además 

toma como referencia las políticas formuladas a nivel nacional e internacional, dado que las 

problemáticas ambientales representan una amenaza global (MEN y MAVDT, 2003).  

La Política Nacional de Educación Ambiental tiene entonces el objetivo de coordinar las 

acciones con todos los sectores, actores, ámbitos y escenarios que abordan la temática, con el fin 

de reconstruir la cultura y orientarla hacia una ética ambiental, fundamentado en el desarrollo 

sostenible, y de esta forma, producir un impacto social (MEN y MAVDT, 2003).  

Dentro de la PNEA, se han establecido una serie de principios que orientan la educación 

ambiental en el país. Se tiene entonces que todo trabajo ambiental ejecutado en Colombia, debe 

(1) Formar individuos y colectivos que tomen decisiones responsables en el manejo y la gestión 

de recursos en el contexto del desarrollo sostenible, de manera que puedan consolidar valores de 

respeto, convivencia y participación ciudadana, en sus relaciones con la naturaleza y la sociedad, 
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en el ámbito local, regional y nacional; (2) Facilitar la comprensión de la complejidad del 

ambiente, ofreciendo las herramientas para la construcción del conocimiento y la resolución de 

problemas ambientales, así como aquellos ligados al manejo y gestión de recursos, y riesgos, y 

(3) generar la capacidad de investigar, evaluar e identificar las problemáticas ambientales, 

teniendo en cuenta las dinámicas locales y regionales (MEN y MAVDT, 2003).  

Los principios anteriores tienen como objetivo generar experiencias pedagógicas y 

conocimientos científicos que orienten el pensamiento y la acción de los educadores sobre la 

estructura de los procesos educativos, respondiendo a las condiciones socioeconómicas, es decir, 

que sean flexibles y puedan modificarse a través de la dialéctica de la educación y la sociedad 

(Roque, 2001). 

 

Metodologías de Educación Ambiental. La educación ambiental es un proceso continuo 

que representa una parte de la educación integral, orientada a que los procesos económicos 

sociales y culturales, puedan encaminarse hacia el desarrollo sostenible, en la medida que se 

desarrollan habilidades que armonicen las relaciones del ser humano con la naturaleza (Loaiza y 

Baca, 2021). Esta definición considera la existencia de tres procesos que, aun siendo 

independientes, ocurren integrados en uno, a través de una interrelación en la que cada uno es 

portador de los otros dos, pero conservando su identidad (Roque, 2001).  

El primer proceso es la instrucción ambiental. Este cultiva un pensamiento ambiental, a 

partir de una serie de conocimientos que permite comprender las interacciones hombre-

naturaleza-sociedad, basado en los aportes científicos y tecnológicos (Roque, 2001). El 

contenido de la instrucción debe abordar el tratamiento de la problemática específica, para 

explicar sus causas y consecuencias, considerando la influencia de todos los factores posibles y 
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el análisis interdisciplinario de contextos espaciotemporales y afectivos (Bruner, 2012; Ortiz y 

Sánchez, 2020).  

Otro de los procesos es la formación ambiental. Este fomenta el desarrollo de actitudes y 

habilidades en los individuos, que se convertirán en competencias que les permitirán participar 

en los procesos económicos, políticos, sociales y culturales a partir de una gestión ambiental que 

contribuya al desarrollo sostenible del país (Roque, 2001; Simmel, 2008). 

Finalmente, la educación, propicia valores de solidaridad y de respeto a la diversidad 

biológica; conductas de producción, distribución y consumo basado en nuevas concepciones de 

necesidad y bienestar humano (desarrollo sostenible), y en una nueva ética ambiental, basada en 

un pensamiento crítico y en el desarrollo de una responsabilidad individual y colectiva, y el 

deber de participar en la solución de los problemas ambientales (Roque, 2001; Bauman, 2008).  

Teniendo en cuenta las circunstancias en las que se desarrolle un proceso educativo 

ambiental, uno de los procesos mencionados anteriormente podría adoptar un mayor grado de 

esencialidad sobre los otros dos, de acuerdo con la característica particular que lo identifique. Por 

ejemplo, en el caso de la educación, esta característica primaria es la formación de valores; en la 

instrucción, es la construcción y producción de conocimientos, y para la formación, es todo lo 

que constituye las bases para el desarrollo de actitudes y habilidades (Ortiz y Sánchez, 2020). 

Asimismo, se ha demostrado que las estrategias metodológicas implementadas por los 

docentes en el desarrollo de la educación ambiental son importantes para lograr el cambio de 

actitud en estudiantes en relación con su medio ambiente (Cachay y Rojas, 2021), dado que son 

estas quienes estimulan las actitudes proambientales.  

El aprendizaje basado en proyectos (ABP), es una estrategia pedagógica debido a sus 

fortalezas en el proceso de enseñanza-aprendizaje, tales como la autonomía del estudiante, 
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investigación en entornos reales y la potenciación del aprendizaje significativo, se ha convertido 

en una de las metodologías de interés para los docentes, pues ha probado aumentar de forma 

significativa el nivel de conciencia ambiental en un contexto educativo, luego de ser comparado 

con una metodología tradicional (Ayerbe, 2021), en especial aquellas basadas en consultas 

bibliográficas, dado que estas pueden generar reflexiones aisladas de la realidad que contradicen 

los discursos y prácticas actuales referentes a problemáticas ambientales (Arredondo et al., 2018; 

Ayerbe, 2021; Cachay y Rojas, 2021). 

Otra metodología para la educación ambiental es el aprendizaje a través de estrategias 

lúdicas (Rodríguez-Miranda et al., 2022), la cual es amigable para relacionarse con el contenido 

curricular y favorece la capacidad de indagación y resolución de problemas, además de promover 

la curiosidad científica, resultado positivo en múltiples niveles educativos, pues logran que la 

enseñanza se convierta en una acción interactiva y creativa (Rodríguez et al., 2017; Gutiérrez- 

Delgado et al., 2018).  

El estudio de caso como didáctica de la EA, también favorece el desarrollo en un proceso 

transformativo con respecto a la relación individual y colectiva con el ambiente, pues se integran 

procesos en torno a situaciones o problemáticas actuales (Niño y Pedraza-Jiménez, 2019). Sin 

embargo, al trabajarse solo algunos casos particulares cada vez, puede que se terminen dejando a 

un lado otros aspectos importantes de la problemática actual (Cachay y Rojas, 2021).  

Recientemente, ha empezado a implementarse el método de aprendizaje-servicio en el 

desarrollo de procesos de educación ambiental, el cual se basa principalmente en la ayuda mutua, 

haciendo más importantes conceptos como la cohesión, solidaridad o igualdad para el avance, y 

se postula desde el voluntariado y el papel que éste desempeña en el avance de nuestra sociedad 

(Álvarez-Muñoz et al., 2021). Esta metodología ha mostrado ser efectiva en el desarrollo de 
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actitudes proambientales y se puede implementar en todos los niveles educativos (Cebrián et al., 

2019; Pérez et al., 2019; Álvarez-Muñoz et al., 2021).  

 

Relación de EA en Ciencias Naturales: Los Proyectos Ambientales Escolares – 

PRAES. La educación ambiental (EA) como eje transversal en la educación de Colombia se 

desarrolla principalmente por medio de la implementación de los proyectos ambientales 

escolares (PRAE) priorizados en los niveles de básica primaria, secundaria y media en todas las 

instituciones educativas (I.E) del país, incluyendo públicas y privadas (Ley General de 

Educación, ley 115 de 1994). Además, propone y define los PRAE como “proyectos 

pedagógicos que promueven el análisis y la comprensión de los problemas y las potencialidades 

ambientales locales, regionales y nacionales, generando espacios de participación para 

implementar soluciones acordes con las dinámicas naturales y socioculturales” (Mora-Ortiz, 

2013, p.68). 

No obstante, ha sido poco evidente el impacto positivo en los estudiantes, producto de la 

desconexión entre las estrategias metodológicas implementadas y los currículos ambientales de 

los establecimientos educativos (Arévalo, 2020), así como la falta de multidisciplinariedad, 

puesto que en la mayoría de las situaciones se delega al área de Ciencias Naturales (Gutiérrez, 

2015), lo cual se refleja en la limitación del trabajo dentro de aspectos básicos como ahorro de 

energía, disminución de consumo de agua y siembra de plantas dentro de los establecimientos y 

sus alrededores (los casos más significativos) (Mora-Ortiz, 2013; Obando, 2011).  

Dentro de las posibles causas de esta problemática, destacan la falta de apoyo de recursos 

económicos, poca o nula disponibilidad de tiempo de los docentes líderes, entre otras. 

Igualmente, se atribuye al nivel de formación y relación con investigación que presentan los 
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docentes de estos establecimientos educativos; en general pocos tienen nivel académico de 

magísteres y el número de docentes con trabajos de investigación es aún más reducido (Arévalo, 

2020). 

En Colombia, se ha observado la existencia de falencias en la implementación de los 

PRAE en las I.E. De hecho, en la mayoría de los casos, se limitan a actividades sencillas que se 

realizan simplemente por cumplir la norma, por lo que se deslindan de su principal objetivo y 

abordan métodos que no generan el impacto esperado. No obstante, todas las investigaciones 

coinciden en resaltar la importancia de dicha estrategia para promover cultura ambiental en los 

más jóvenes del país. De este modo, el seguimiento a la implementación de los proyectos 

ambientales escolares se hace relevante para cumplir con los objetivos para los cuales se crearon 

e institucionalizaron en las escuelas y colegios (Mora-Ortiz, 2013; Obando, 2011; MMA, 2016). 

Consecuente con lo anterior, el contexto de los establecimientos educativos frente a las 

problemáticas ambientales que los rodean, la transversalización del PRAE en las diferentes áreas 

del conocimiento y su articulación curricular, así como el posicionamiento dentro de los Planes 

Educativos Institucionales (PEI), le confieren a los proyectos ambientales escolares todo el 

potencial para generar cultura ambiental – o reforzarla – y transformar sujetos sociales a través 

de la investigación, participación y educación ambiental (Barrero, 2019). Asimismo, se ha 

observado la implementación de diferentes estrategias metodológicas en el desarrollo de los 

PRAE en Colombia, por lo que cada institución educativa podría considerarse como única 

debido a su contexto local y regional.  

La Investigación Acción Participación (IAP) aparece con frecuencia en estudios que 

sugieren casos exitosos de implementación de los PRAE (Holguín, 2014; Fernández, 2015) y 
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otros proponen estrategias pedagógicas a partir de investigación cualitativa y mixta (Céspedes et 

al., 2009).  

Los proyectos ambientales escolares se basan en el trabajo comunitario y, de cierta 

manera, pretenden generar un bien a la sociedad dentro de las I.E. como en sus alrededores, sin 

que se deslinden de las problemáticas ambientales, sociales o culturales de su localidad y región 

(Mora-Ortiz, 2013). En este sentido, los estudiantes se vuelven sujetos activos que, desde la 

investigación, pueden promover la educación y cultura ambiental en su comunidad educativa y 

trascender al ámbito familiar, por lo que el uso de la estrategia Aprendizaje Servicio (ApS) puede 

convertirse en alternativa eficaz para implementación de los PRAE de instituciones educativas de 

básica secundaria y media en Colombia, dado que ha mostrado resultados eficientes en diferentes 

estudios realizados en otros países (Cebrián et al., 2019; Pérez et al., 2019; Álvarez-Muñoz et al., 

2021). 

Actitudes Proambientales. La educación ambiental es un proceso permanente, es decir, 

que indica una continuidad a través de toda la vida del individuo, y que busca desarrollar 

actitudes orientadas a armonizar las relaciones de los seres humanos entre ellos mismos y el 

medio ambiente (Roque, 2001), por lo que se hace necesario desarrollar una conciencia 

ambiental desde la primera infancia hasta la adultez, para fortalecer su comprensión acerca de los 

valores naturales, ecológicos, sociales y ambientales (Estrada et al., 2021).  

La conciencia ambiental es multidimensional y está conformada por cuatro dimensiones 

definidas: afectiva, cognitiva, conativa y activa (Estrada et al., 2021). La primera hace referencia 

a la sensibilidad y motivación en las personas respecto a los asuntos ambientales, y les permite 

desarrollar un sentido de pertenencia partiendo de acciones morales (Laso et al., 2019); la 

segunda se encuentra asociada al desarrollo y dominio de los conocimientos relacionados con el 
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ambiente y sus diferentes problemáticas (Báez, 2016); la tercera dimensión, implica desarrollar 

un compromiso real con la conservación ambiental y tener la voluntad o predisposición de 

asumir conductas ambientales (Gomera et al., 2012), y finalmente, la dimensión activa, incluye 

las prácticas y conductas responsables con el ambiente que desarrollan los individuos (Estrada et 

al., 2020).  

En cuanto a las actitudes ambientales, estas podrían definirse como los sentimientos que 

se tienen hacia alguna característica del ambiente o hacia algún problema relacionado con él, 

convirtiéndose en proambientales cuando existe una disposición de actuar de una forma positiva 

hacia el medio ambiente, permitiéndole al individuo una interacción más respetuosa con la 

naturaleza, ambiente y se sostiene a través de los aprendizajes que posee (Díaz y Fuentes, 2018; 

Santacruz, 2018; Cantú-Martínez, 2020a). En ese sentido, las actitudes proambientales pueden 

llegar a abarcar aspectos como el razonamiento ambiental de un individuo, las creencias 

ecológicas, la biofilia y la voluntad de adoptar comportamientos proambientales (Cantú-

Martínez, 2020b; DeVille et al., 2021).  

Tener actitudes ambientales positivas permite a las personas identificar las consecuencias 

de los comportamientos hacia el ambiente y, en consecuencia, permitirá la construcción de un 

sentido del deber que los lleve a actuar de manera respetuosa con el medio ambiente, lo que, a su 

vez, puede conducir a la decisión de adoptar conductas proambientales (Díaz et al., 2020). 

Teniendo en cuenta lo anterior, se podría decir que para que los individuos desarrollen actitudes 

proambientales, es importante desarrollar en ellos un proceso de educación científico-ambiental, 

y de acuerdo con el conocimiento que obtengan, se podrán generar sentimientos hacia la 

naturaleza y estarán dispuestos a realizar un aprovechamiento sostenible y responsable (Álvarez 

y Vega, 2009). 



63 

 

 

Aprendizaje Servicio 

La definición del método Aprendizaje Servicio (ApS) no es tan sencilla como se cree 

(Billig et al., 2005; Wilczenski y Coomey, 2007; Furco y Root, 2010; Celio et al., 2011). De 

hecho, existe una gran diversidad de autores que realizan esfuerzos significativos por definir este 

método y, al mismo tiempo, explican cómo se diferencia de conceptos hermanos como el 

voluntariado, las pasantías, el servicio comunitario, entre otros (Witmer y Anderson, 1994, Ward 

y Zlotkowski, 1999; Bringle et al., 2004; Fay y Whitehead, 2004; Furco, 2011). Básicamente, se 

puede decir que el ApS es una herramienta educativa que integra el servicio a la comunidad, con 

la enseñanza y la reflexión, permitiendo la obtención de habilidades y actitudes sociales en los 

estudiantes, las cuales son puestas en práctica en la vida diaria (Martínez-Usarralde et al., 2019).  

Tapia (2008) define el ApS como una actividad o programa de servicio solidario que 

tiene como eje principal a los estudiantes, y que está orientada a atender eficazmente las 

necesidades de una comunidad, y planificada de forma integrada con los contenidos curriculares 

con el objetivo de optimizar los aprendizajes. En otras palabras, podría definirse como una 

educación basada en las vivencias, en la que el individuo es el protagonista de la acción y del 

proceso, es decir, de aprendizaje y enseñar.  

El ApS sustenta el éxito de aprendizaje en la ayuda mutua, resaltando conceptos como la 

cohesión, solidaridad o igualdad para el avance y progresión del individuo, los cuales se 

relacionan con la ayuda mutua desde tres planos de actuación: (1) la cooperación entre los 

compañeros para dar un servicio a la comunidad, (2) la acción de servicio hacia un grupo con 

una necesidad existente y, (3) la responsabilidad social propia como el deber ciudadano (Puig y 

Palos, 2006). 
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En este sentido, una de las piezas clave para el aprendizaje servicio sería entonces el 

voluntariado, el cual se entiende como una acción del ciudadano que busca satisfacer una 

necesidad de un colectivo específico, y que no genera ninguna remuneración económica a causa 

ello, lo único que recibe el individuo es la satisfacción personal, que es una de las principales 

motivaciones por la que se realiza esta acción (Vecina et al., 2009).  

Por lo tanto, este servicio a la comunidad desarrollado durante el ApS no puede ser 

cualquiera, sino que tiene que accederse y abordarse desde una iniciativa solidaria que ayude a 

satisfacer una necesidad particular del colectivo o grupo específico del entorno, con el fin de que, 

una vez finalizada la intervención o trabajo de campo, se dé un cambio positivo que a su vez 

genere conocimiento a través del aprendizaje (Martínez-Usarralde et al., 2019).  

 

Historia del Aprendizaje Servicio. En general, los fundamentos de aprendizaje servicio 

se cimientan sobre varias teorías y tradiciones filosófico-pedagógicas. Uno de los primeros y más 

sólidos fundamentos es el aprendizaje experiencial (learning by doing) promovido por Dewey 

(1938), el cual sostiene que las personas se apoyan en el conocimiento previo de experiencias 

personales para lograr aprendizajes auténticos. Esta corriente abrió la puerta a nuevas formas de 

concebir la educación, centrando la mirada en la conexión existente entre el conocimiento, las 

experiencias personales y la reflexión sobre el significado de estas (Chiva-Bartoll y Fernández-

Rio, 2021). 

Posteriormente, se implementa el modelo de las cuatro etapas de David Kolb (1984), en 

el que se destaca la importancia de la experiencia y la reflexión consciente como el núcleo de 

todo aprendizaje. Este modelo se conectan cuatro fases: (1) la acción de la experiencia concreta, 
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(2) la observación reflexiva, (3) la conceptualización abstracta y (4) la transferencia del 

aprendizaje, a través de la experimentación activa (Chiva-Bartoll y Fernández-Rio, 2021). 

Otro fundamento del ApS es el aprendizaje transformativo establecido por Mezirow 

(1978), el cual se basa en la experiencia personal como parte central del proceso de aprendizaje, 

siendo un pilar para el ApS al compartir una visión educativa basada en la experiencia y la 

reflexión crítica, cuyo objetivo es el crecimiento personal y social (Chiva-Bartoll y Fernández-

Rio, 2021), ofreciendo una experiencia educativa conectada a situaciones reales. 

Finalmente, la pedagogía crítica también mantiene una consistente relación con el ApS 

(Chiva-Bartoll et al., 2016), pues entiende que el papel fundamental de la educación es la 

liberación de las personas (Freire, 2015), por lo que, desde las prácticas educativas críticas, se 

deben proporcionar debate, discusión y diálogo, con la intención de ampliar la capacidad crítica 

y, con ella, sus posibilidades de entender y transformar la realidad a los estudiantes (Chiva-

Bartoll y Fernández-Ríos, 2021). 

El Aprendizaje Servicio despertó un gran interés a nivel mundial a mediados de la década 

de 1990 y, desde entonces, se ha diversificado su uso, atribuido a sus beneficios (Speck and 

Hoppe, 2004; Rodríguez-Gallego, 2013; Chiva-Bartoll et al., 2019; Ochoa y Pérez, 2019) y la 

posibilidad de ser implementado como estrategia innovadora de educación en los diferentes 

niveles educativos (Pegalajar y Cámara, 2014). 

En la actualidad, el ApS se ha convertido en parte insustituible en los discursos y 

prácticas pedagógicas en todos los niveles educativos, y se está implementando tanto en América 

como en Europa, debido a su ventaja de estar basado en la acción, la experiencia, el compromiso 

social y el aprendizaje en valores, permitiendo propiciar el contacto entre los estudiantes y la 

sociedad (Capella et al., 2015; Ayuste et al., 2016; Gil-Gómez et al., 2016). Teniendo en cuenta 
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lo anterior, el aprendizaje servicio deviene en una pauta atractiva para interconectar las redes de 

colaboración y responsabilidad compartida entre las instituciones educativas y las organizaciones 

sociales (Figura 1), con el fin de establecer procesos de aprendizaje significativo y de cohesión 

social (Ferran y Guinot, 2012; Martínez-Usarralde et al., 2019). 

Figura 1 

Elementos fundamentales del aprendizaje servicio. 

 

Nota. Fuente: Chiva-Bartoll y Fernández-Río (2021) 

 

Ventajas del Aprendizaje Servicio. Uno de los rasgos característicos que definen el 

éxito en la implementación del aprendizaje servicio es el carácter práctico que incorpora, ya que 
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permite acceder a los aprendizajes desde un contexto real, por lo que la práctica no sólo se 

quedaría en el ejercicio, sino que se incluyen la reflexión de la propia práctica para emitir un 

juicio u opinión propia fruto de la problemática planteada, lo que permite entonces tomar 

conciencia de un amplio rango de temas que van desde la educación medio ambiental hasta la 

inclusión educativa (Álvarez- Muñoz et al., 2021).  

Otra ventaja del ApS es que tiene el potencial de transformar estudiantes en 

solucionadores de problemas, pensadores críticos y experimentadores, esto quiere decir que se 

aleja de aquello tradicional en el proceso enseñanza-aprendizaje, en el que convencionalmente 

los estudiantes se limitan a ser receptores de conocimiento (Farber, 2011). 

Por otro lado, un gran número de artículos y libros publicados siempre hacen énfasis en la 

defensa de esta estrategia de enseñanza que, a todas luces puede transformar sujetos sociales en 

diversas disciplinas, pues uno de los principales componentes de ésta – y que la diferencia de 

otras – es que debe estar conectada con el currículo, algo fundamental en la implementación de 

los proyectos de educación ambiental en el ámbito escolar. Además, el ApS se enfoca en el 

estudiante, dejando al docente un papel en el que actúa de guía, orientador y facilitador del 

proceso (Farber, 2011; Chiva-Bartoll et al., 2016). Esto último le da relevancia a la estrategia 

puesto que el sujeto de cambio, en este caso el estudiante, por tener un papel protagónico se 

espera se apropie con mayor facilidad de los valores y el conocimiento adquirido durante el 

proceso. 

 

El Aprendizaje Servicio en la Educación Superior. El aprendizaje servicio es una 

estrategia metodológica para la pedagogía que permite resolver diversos retos de la sociedad 

actual, promoviendo de esta forma una de las funciones básicas de la universidad e instituciones 
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de educación superior (IES): la formación de ciudadanos críticos, activos y responsables 

(Francisco y Moliner, 2010; Chiva-Bartoll y Gil-Gómez, 2018; Martínez-Usarralde et al., 2019). 

Teniendo en cuenta que las IES deben también formar individuos con perfiles 

multidisciplinarios, que generen conocimiento en el contexto de su aplicación y se vinculen 

orgánicamente al entorno (González et al., 2019), nace la Responsabilidad Social Universitaria 

(RSU), cuyo propósito es generar iniciativas de comprensión y resolución de problemas a los 

desafíos globales de la sociedad (Martínez-Usarralde et al., 2019). Por este motivo, el 

Aprendizaje-Servicio se muestra como una opción pedagógica importante en las IES socialmente 

responsables, que estén comprometidas con los impactos que generen, los cuales pueden influir 

tanto en el ámbito educativo como en el social y cognitivo, generando un efecto positivo en 

todos ellos (Hervás et al., 2017; Mayor, 2019; Ruiz-Corbella y García-Gutiérrez, 2020), dado 

que permite conectar a la comunidad y la universidad, fomentando así un cambio institucional a 

través de la innovación docente, el servicio a la sociedad y la formación profesional responsable, 

y mejorando a su vez los procesos de extensión universitaria e incrementando sus niveles de 

responsabilidad al multiplicar los impactos positivos generados a la sociedad (Aramburuzabala, 

2013; Capella-Peris et al., 2018), 

En Colombia es común que algunas universidades implementen la metodología de 

Aprendizaje Servicio, especialmente en facultades de educación y de salud. En las primeras, los 

estudiantes en formación prestan un servicio a instituciones educativas de básica primaria y 

básica secundaria a la vez que ponen en práctica la teoría desarrollada en sus asignaturas (Roldán 

et al., 2012; Duque, 2018). En las facultades de salud ocurre algo similar, no obstante, el 

principal objetivo son los centros hospitalarios o población vulnerable que no puede acceder al 

servicio de salud (Godoy-Pozo et al., 2019).  
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El Aprendizaje Servicio en la Educación Básica Primaria y Secundaria. Uno de los 

países pioneros en la implementación del ApS en estudiantes de básica secundaria ha sido 

Estados Unidos, y diversos investigadores han documentado los beneficios de dicha estrategia, a 

tal punto que es común encontrar guías de implementación de ApS en instituciones en este nivel 

educativo (Celio et al., 2011; Jacoby y Howard, 2015). Algo similar ocurre en países como 

España (Echarri, 2010; Fernández y García, 2017) y de Latinoamérica como Ecuador, Argentina 

y México (Durán, 2002). 

Investigaciones como las de Folgueiras et al. (2014), soportan la idea del posible éxito 

que podría tener la propuesta de usar el ApS en los proyectos ambientales educativos escolares 

implementados en la educación básica y secundaria. En su estudio los autores reportaron que 

más del 90% de los estudiantes participantes manifestaron una gran acogida de esta metodología 

usada en sus escuelas, y reconocen adquirir mayor aprendizaje sobre las temáticas curriculares 

abordadas.  

Asimismo, encontraron a partir de la revisión de resultados de encuestas hechas a 

docentes de Wisconsin (USA), que mediante la metodología ApS sus estudiantes logran aprender 

más en comparación con la enseñanza tradicional de sus establecimientos educativos, ya que un 

46,6% afirmaron que las calificaciones de los estudiantes incrementaron y que el absentismo 

disminuye significativamente. Adicionalmente, encontraron que más del 50% de los estudiantes 

encuestados respondieron que sus calificaciones mejoraron (Folgueiras et al. (2014). 

Es importante aclarar que, aunque el estudio de Folgueiras et al. (2014) no trabaja en el 

ámbito de la Educación Ambiental, no existe evidencia que vaya en contravía a la idea de la gran 

utilidad que podría representar usar la metodología de aprendizaje servicio en los proyectos 
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ambientales escolares en Colombia. De hecho, Álvarez-Muñoz et al. (2021) desarrollaron un 

proyecto de aprendizaje servicio basado en el medio ambiente y la sostenibilidad, el cual fue 

ejecutado en el primer tramo de la Etapa de Educación Primaria, el cual consistió en un modelo 

de intervención en el que los estudiantes son los protagonistas y se desarrolla con el fin de 

adquirir el aprendizaje desde la práctica directa en un contexto real. De este proyecto, los autores 

resaltan los altos índices de aprendizaje a lo largo de la intervención. De igual manera, en las 

entrevistas con los padres se pudo constatar cómo van modificándose las prácticas de los 

estudiantes dentro de su rutina diaria, encontrando también una forma de participación de las 

familias.  

En Colombia se han encontrado trabajos de grado y tesis de Maestría que abordan 

problemáticas sociales desde el Aprendizaje Servicio, como es el caso de López (2014), quien 

desarrolló la metodología “Aprendizaje para el Servicio Solidario” como una herramienta 

pedagógica, relevante para la enseñanza y práctica de valores, aportó a procesos de 

transformación individual y social en un marco educativo y pedagógico, donde los jóvenes 

salieron de la rutina del aprendizaje en el aula, y en cambio tuvieron aprendizajes 

experimentales, en los que practicaron competencias ciudadanas y asumieron una solidaridad 

horizontal en su contexto. A pesar de lo anterior, aún existe un vacío de información en cuanto al 

uso de aprendizaje servicio en niveles educativos de básica secundaria y media con fines 

ambientales en el país. 

 

Fundamentos Conceptuales del Aprendizaje Servicio 

El aprendizaje servicio (ApS) es considerado como una metodología que combina el 

aprendizaje curricular con el servicio a la comunidad, destacando el papel protagónico del 
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estudiante en el que este logra tomar decisiones - basado en sus capacidades - sobre la forma en 

la que ofrece un servicio a su comunidad. El servicio que se presta responde a una necesidad o 

problemática de la comunidad, por lo que tiene una intencionalidad solidaria y se favorece la 

competencia de aprender a aprender. Esto es posible porque el estudiante logra relacionar los 

aprendizajes escolares con el contexto de actividades no escolares, permitiéndole organizar los 

aprendizajes en torno a sus propias experiencias (Martín et al., 2018). Cabe anotar que el ApS es 

una estrategia que presenta un equilibrio entre el aprendizaje adquirido y el servicio que se 

presta, por lo que ambos aspectos son igualmente relevantes. Lo anterior se puede apreciar en los 

cuadrantes del Aprendizaje Servicio (Figura 2), en donde se evidencia que esta estrategia 

permite que los estudiantes adquieran mucho aprendizaje a la vez que realizan mucho servicio 

(Puig et al., 2007; Ochoa et al., 2018). 

 

Figura 2 

Cuadrantes del Aprendizaje Servicio 

 

Nota. Se observan los cuatro cuadrantes del Aprendizaje Servicio en el que se muestra que, a 

mayor servicio, mayor aprendizaje. 
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Fuente: Service-Learning 2000 Center, Service learning Quadransts, Palo Alto, CA, 1996, 

adaptado por Puig et al. (2007). 

 

Considerando el papel protagónico que tiene el estudiante en el ApS, además de los 

aportes del ApS al proceso de enseñanza aprendizaje, es importante destacar el papel del 

docente. Este es uno de los aspectos que diferencia esta estrategia de otras, pues el docente 

adquiere un papel de observador y orientador durante la implementación del ApS. Sin embargo, 

la implementación de este tipo de estrategias representa grandes beneficios para el docente, pues 

le permite reflexionar sobre su práctica y dar mayor relevancia al contexto de los estudiantes (y 

la sociedad) sin dejar a un lado los aspectos curriculares. Además, generalmente durante la 

implementación de este tipo de estrategias, se fortalecen lazos entre compañeros docentes y otros 

estamentos de la comunidad educativa (Mayor y Rodríguez, 2016). 

De otra parte, si bien existe una alta gama de estrategias metodológicas para el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, en la mayoría de los casos se excluye el componente cívico y humano del 

currículo. Es por esto que surge la necesidad de complementar los procesos educativos actuales 

con el estudio de los contextos sociales de los estudiantes. Estos contextos pueden incluir 

conflictos de distinta índole, incluyendo conflictos y problemáticas ambientales (Álvarez-Muñoz 

et al., 2021). En esta medida, el Aprendizaje Servicio realiza aportaciones importantes, pues 

fomenta el pensamiento crítico a través de la reflexión y la vivencia de experiencias individuales 

y colectivas, teniendo como horizonte la praxis liberadora de perspectiva freiriana. De este modo 

se asegura una fuerza transformadora del estudiante que, a su vez, le permite adquirir 

competencias y habilidades necesarias para desempeñarse como ciudadano sensible a las 

problemáticas que afectan su entorno y a la humanidad en general. Esto último redunda en que el 
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estudiante no solo reconoce y aprende sobre las problemáticas, sino que se sensibiliza y se hace 

consciente de estas, buscando, proponiendo e implementando soluciones a las problemáticas. Es 

así como el ApS promueve la resolución de problemas en un mundo que sufre los efectos de la 

falta de conciencia, responsabilidad y respeto por el entorno natural. 

En ese orden de ideas, se ha sugerido la estrategia ApS como una metodología para 

trabajar la educación ambiental -EA- (Durán, 2002; Pérez et al., 2019; Álvarez-Muñoz et al., 

2021) pues es importante en EA sensibilizar, conocer (tener conocimientos), analizar las 

problemáticas a partir de diagnósticos y experimentar para comprobar causas y consecuencias de 

los fenómenos. Según Durán (2002), el Aprendizaje Servicio “mejora la calidad educativa de las 

experiencias de educación ambiental que siempre están relacionadas con una demanda 

socioambiental”. Además, la EA y el ApS confluyen en una variedad de principios generales que 

siempre deben estar implícitos en el diseño de los proyectos y sus experiencias. Estos principios 

se refieren a distintos conceptos (solidaridad, comunidad, complejidad e interdisciplinariedad, 

sustentabilidad, actividad o experiencia, orientación hacia los valores y proyectos) que las 

sustentan y a los fundamentos de sus respectivas prácticas educativas (Durán, 2002). En la Tabla 

1 se resumen las características más significativas del ApS que sientan las bases para el diseño de 

una estrategia metodológica partiendo del ApS: 

 

Tabla 1 

Principales Características del Aprendizaje Servicio 

Categoría Descripción 

Teleología Relación entre el aprendizaje curricular y el servicio comunitario 

Rol del estudiante Protagónico 

Rol del maestro Observador y orientador 
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Categoría Descripción 

Tipos de aprendizaje Aprendizaje experiencial 

Aprendizaje significativo 

Aprendizaje situacional 

Aprendizaje autónomo 

Aprendizaje basado en problemas 

Valores Solidaridad 

Civismo 

Ciudadanía 

Responsabilidad 

Compromiso 

Sensibilidad 

Desarrollo del pensamiento Pensamiento crítico 

Pensamiento sistémico 

Pensamiento reflexivo 

Nota. Se observan las categorías más relevantes del Aprendizaje Servicio que fueron 

consideradas para el diseño de la propuesta metodológica.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Si bien el ApS consiste en prestar un servicio a la comunidad a la vez que se aprende, es 

necesario considerar que esta estrategia puede ser susceptible de nutrirse de una diversa gama de 

actividades y recursos didácticos que, en conjunto, podrán enriquecer ese componente 

experiencial y potenciar así el aprendizaje por parte de los sujetos intervenidos. En este sentido 

y, partiendo de una revisión de otras estrategias empleadas para tramitar la educación ambiental, 

a continuación, se detallan estrategias didácticas (y recursos) empleadas y validadas para estos 

fines: 

   Videos cortos. Este tipo de material puede considerarse un recurso educativo abierto 

(REA) y se ha demostrado su importancia a nivel mundial en distintos niveles educativos, pues 

están impactando positivamente el desarrollo de procesos de enseñanza aprendizaje desarrollados 
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a distancia y presenciales (Montera, 2010). Generalmente, los sujetos intervenidos observan el 

material y posteriormente se realiza una reflexión grupal que conduce a una conclusión que se 

relaciona con el objetivo de la actividad. 

Talleres. Cabe resaltar que estos conforman uno de los recursos didácticos más 

empleados en la educación ambiental (Rentería, 2008) y en la educación básica y universitaria 

(Pimienta et al., 2018), atribuido a su versatilidad, practicidad y por los resultados positivos que 

se generan en el educando. Los talleres son dirigidos por expertos en la temática a desarrollar y 

dentro de su planeación contemplan unas fases de inicio, desarrollo y cierre (con conclusión 

grupal).  

Estas bondades convierten los talleres y los REA en recursos idóneos para cumplir con el 

objetivo de la sensibilización de los estudiantes que participen en intervenciones. 

Conversatorios. Son considerados estrategias didácticas de uso frecuente en la 

Educación Ambiental (Jara et al., 2020), pues entre las bondades que ofrecen, se destaca que: 1) 

facilita identificar en tiempo real el interés que se genera en los participantes, principalmente por 

la posibilidad de realizar cuestiones abiertas que se relacionan con el contenido del conversatorio 

y su avance. También porque 2) permite fortalecer habilidades como el pensamiento reflexivo y, 

todo esto, redunda en una formación crítica que contribuye con la solución de problemas 

ajustados a los contextos. Finalmente, 3) los conversatorios posibilitan la participación constante 

y activa de todos los asistentes, por lo que estos sienten que sus ideas, pensamientos y propuestas 

son valiosos al ser escuchados y tenidos en cuenta para una posterior reflexión grupal. 

Diagnóstico de problemáticas en la E.A. y ApS. Dentro de las actividades que se 

emplean en la metodología del Aprendizaje Servicio, es imperativo que los estudiantes, desde su 

experiencia, realicen un análisis basado en el diagnóstico de la situación problemática que se 
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desea trabajar (Mayor et al., 2019). De este modo se asegura ese papel protagónico de los 

estudiantes y se prioriza el contexto de estos, los cuales son dos pilares fundamentales del ApS. 

Adicionalmente, a partir de actividades de diagnóstico, se realiza un servicio comunitario, se 

genera aprendizaje autónomo, experiencial, situacional y problemático, a la vez que se 

promueven valores como la solidaridad, responsabilidad y el civismo.  

Complementando lo anterior, esta fase además tiene en cuenta la población objetivo, es 

decir, a aquellos a quienes se les presta el servicio pues estos son quienes se benefician del 

servicio, siendo contemplados en la Educación Ambiental de una manera receptiva (Berdugo y 

Montaño, 2017). 

Experimento científico. Es importante destacar que en el presente estudio se considera 

el experimento científico como un recurso didáctico que tiene una clara intencionalidad 

pedagógica, ya que permite promover experiencias organizadas que facilitan el proceso de 

enseñanza-aprendizaje (Rodríguez y Vargas, 2009). 

De este modo se propicia el desarrollo de una lógica que requiere desarrollar el 

experimento, lo que a su vez incentiva el gusto por la ciencia y la forma en que se aborda una 

problemática ambiental que se presenta en el contexto de los participantes. Adicionalmente, entre 

otros beneficios del experimento como recurso didáctico está el hecho de integrar la teoría con la 

práctica. Es por todo esto que los experimentos han sido adoptados en la EA como un recurso 

didáctico que busca promover el cambio conceptual, aptitudinal y valorativo sobre una temática 

(Rodríguez y Vargas, 2009; Moscoso y Garzón, 2017). 
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Ecosistemas Marinos 

El planeta tierra presenta una diversidad de ambientes los cuales permiten la existencia de 

la vida. Dentro de éstos, se destacan el ambiente terrestre y acuático. El primero es quizás el más 

conocido y estudiado por el hombre. En cuanto al ambiente acuático, puede subdividirse en 

aguas continentales (agua dulce como ríos y lagos, entre otros) y agua marina (Smith y Smith, 

2015). En esta última se sitúan los ecosistemas presentes en los mares y océanos. Más del 70% 

del planeta está cubierto por agua marina y, a pesar de este hecho, aún persiste un gran 

desconocimiento sobre este ambiente acuático. De hecho, se cree que se conoce más sobre la 

superficie de la luna que lo que se sabe sobre los fondos oceánicos. Todo esto obedece a que, 

para su estudio y exploración, se requiere de tecnologías avanzadas (como robots submarinos) y 

de altos costos económicos y capacidades logísticas (Castro y Huber, 2016; Techera y Winter, 

2019). No obstante, debido a la alta biodiversidad que albergan los ecosistemas marinos y sus 

procesos físicos y químicos, estos se convierten en la base de la vida humana y, en general, del 

mantenimiento del planeta (Levinton, 2017). Según revisiones hechas por Speight y Henderson 

(2010), el número de especies presentes en los mares puede oscilar entre 200.000 hasta más de 

50 millones, siendo el fondo marino (desde la zona costera hasta las zonas más profundas) el 

hábitat con más especies. Es así como la gran diversidad biológica tiene el potencial no solo de 

abastecer de alimento a la humanidad, sino también de proveer futuras curas de enfermedades 

que se encuentren en la diversidad genética y molecular de los organismos marinos.  

 

Los Ecosistemas Marinos y su Importancia 

Los ecosistemas marinos son ambientes dinámicos y únicos, por lo que cada uno presenta 

condiciones específicas tanto bióticas como abióticas. Por ejemplo, un ecosistema cercano a la 
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costa presenta menor profundidad y por ende las condiciones de oleaje, corriente, penetración de 

la luz solar, entre otros, difieren de aquellos más distantes a la zona costera (Stiling, 2012). 

Considerando la dominancia del ambiente marino en la superficie del planeta, no sorprende la 

importancia que tienen en la regulación climática, no solo a partir de procesos físicos y químicos 

como la evaporación del agua y el intercambio gaseoso (p. ej. oxígeno, nitrógeno y dióxido de 

carbono), sino también en la productividad biológica de los organismos vegetales que, a partir de 

su proceso de fotosíntesis (transformación de luz solar en energía química) capturan grandes 

cantidades de CO2, incluso más de lo que hacen los bosques húmedos tropicales (Barnes y 

Hughes, 1999; Stiling, 2012; Castro y Huber, 2016; Mitra y Zaman, 2016; Levinton, 2017). Por 

otra parte, debido a las altas abundancias de especies de vertebrados e invertebrados como peces 

y camarones, respectivamente, los ecosistemas marinos son considerados como una fuente 

importante de proteína animal para los seres humanos en todo el planeta (Techera y Winter, 

2019). De hecho, debido al crecimiento exponencial de la población humana con proyecciones 

de 9,6 y 12,3 billones de personas en los años 2050 y 2100, respectivamente, los mares y 

océanos se proponen como candidatos idóneos para asegurar un bienestar humano duradero en el 

tiempo por medio de la innovación, intensificación y tecnificación de la acuicultura marina 

(Buck y Langan, 2017). 

 

Ecosistemas Costeros 

Los mares se dividen en zonas de distintas características físicas, químicas (Castro y 

Huber, 2007) y, por consiguiente, biológicas (Figura 3). Una de las características que permite la 

zonación es la distancia a la costa. Precisamente la fracción de mar más cercana a la línea de 

costa se denomina zona nerítica o costera y el principal referente para establecer sus fronteras es 
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la plataforma continental (extensión del continente que se proyecta hacia el fondo marino). 

Debido a que la plataforma no es infinita, ésta cae abruptamente con una pendiente inclinada 

llamada talud continental hasta llegar a la planicie abisal (Figura 3-arriba). Generalmente la 

zona nerítica no supera los 200 m de profundidad, por lo que en esta fracción marina hay 

penetración de la luz solar. En cuanto a las características biológicas generales de los mares, se 

puede destacar que existen tres tipos básicos: los planctónicos (a merced de las corrientes), los 

nectónicos (tienen la capacidad de nadar a favor o en contra de la corriente) y los bentónicos 

(siempre cerca al fondo o fijos este) tal como se aprecia en la imagen derecha de la figura 1 

(Castro y Huber, 2007). 

 

 

 

 

 

Figura 3 

Zonación de los mares 
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Nota. Se observa la zonación desde línea de costa y fondo marino (arriba) y clasificación de 

organismos en la columna de agua marina (abajo). Fuente: Castro y Huber (2007). 

Dentro de los ecosistemas costeros se pueden encontrar aquellos de transición entre mar y 

continente como las lagunas costeras, ciénagas y estuarios en los que también se encuentran los 
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ecosistemas de manglares. Por lo general éstos presentan influencia de agua dulce, lo que los 

convierte en ecosistemas estratégicos de alta diversidad biológica (Stiling, 2012). 

Por otra parte, se destacan los ecosistemas de litoral los cuales dependiendo del tipo de 

suelo dominante se les confiere su nombre. En caso de dominar la arena, el ecosistema se 

nombra litoral de playa o arena mientras que, si el suelo está cubierto de rocas, se denomina 

litoral rocoso (puede ser consolidado o no consolidado). Todos estos ecosistemas presentan 

variaciones de temperatura diaria muy contrastantes al igual que las condiciones de marea (que 

cambia con el ciclo lunar). Finalmente, por su ubicación, están sujetos a una constante fuerza 

hidrodinámica generada por el oleaje, el cual puede variar por época climática, por ciclo lunar, 

por las mareas y por huracanes u otros eventos climáticos (Castro y Huber, 2016; Mitra y Zaman, 

2016). 

Dentro de los ecosistemas costeros más conocidos se encuentran los manglares, las 

praderas de pastos marinos y los arrecifes de corales (Barnes y Hughes, 1999). El primero se 

caracteriza por la dominancia de árboles de mangle, los cuales generan las condiciones de 

heterogeneidad que permiten la disponibilidad de un gran número de hábitats que pueden 

albergar toda clase de organismos marinos. Para el Caribe y pacífico del continente americano, la 

especie más abundante es Rhizophora mangle o mangle rojo. En el caso de las praderas, son los 

pastos marinos (único organismo vegetal marino que presenta floración) quienes dominan este 

ecosistema y generan esa heterogeneidad, siendo las especies Thalassia testudinum y 

Syringodium filiforme las más comunes. Finalmente, los arrecifes de corales, denominados los 

oasis de los océanos, se caracterizan por la dominancia de especies de corales duros entre los 

cuales destacan los acropóridos (coral cacho de venado y cuerno de alce para el Mar Caribe), 

agaricias (coral lechuga), porítidos, cerebros y Orbicela sp. (coral papa y estrella), entre otros. 
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Todos estos corales son organismos sésiles (fijos e inmóviles en el sustrato) que crecen 

verticalmente a partir de la producción de esqueleto de carbonato de calcio, generando 

tridimensionalidad del fondo marino. Es esto último lo que genera una complejidad de hábitat 

significativa, la cual se refleja en una de las mayores diversidades que puede presentar un 

ecosistema en todo el planeta (Conell, 1978; Levinton, 2017). Cabe destacar que todos estos 

ecosistemas costeros son considerados sala cunas (guarderías) debido a que la mayoría de los 

organismos marinos se resguardan dentro de estos en sus etapas iniciales del ciclo de vida para 

escapar de los grandes depredadores que se encuentran en aguas abiertas (Castro y Huber, 2016). 

 

Ecosistemas Oceánicos 

Todos los ecosistemas situados posterior a la plataforma continental se denominan 

oceánicos. Por lo general dominan el ecosistema pelágico y el bentos o fondos blandos. El 

primero constituye toda la columna de agua. Debido a encontrarse retirado de la costa, el agua 

tiene pocos nutrientes, tiene una alta transparencia y la luz solar puede penetrar incluso más allá 

de los 200 m de profundidad. Dentro de las especies más características de este ecosistema están 

algunos vertebrados como el atún de aleta amarilla, el marlín, el dorado, sardinas, tiburones, 

mantarrayas, especies de mamíferos acuáticos como ballenas (jorobada) y delfines (nariz de 

botella) y también una gran diversidad de invertebrados como el calamar gigante y medusas. Son 

precisamente estos ecosistemas en los que se realiza la mayor extracción de peces marinos para 

suplir necesidades de los seres humanos (Smith y Smith, 2015; Castro y Huber, 2016; Levinton, 

2017).  

En cuanto al bentos o fondos blandos, se puede decir que este es quizá el ecosistema 

dominante en todo el planeta, pues cubre la mayor parte de su superficie. Puede oscilar entre 1 a 
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11.000 m de profundidad. A pesar de su predominio, este es uno de los ecosistemas menos 

conocidos y estudiados por el hombre, entre otras cosas, debido a que la identificación 

taxonómica de las especies es compleja y a que, por su tamaño, se requiere de un gran esfuerzo 

de muestreo que logística, tecnológica y presupuestalmente es difícil de lograr (Gray, 2002; 

Vanreusel et al., 2010).  

Cabe destacar que, dentro de las planicies abisales del fondo marino, también se 

presentan ecosistemas de gran relevancia biológica y ecológica como los corales de profundidad 

y las chimeneas hidrotermales. Los primeros se forman a partir de algunas especies de corales 

duros (distintos a los que se encuentran en los arrecifes de corales) que pueden soportar total 

ausencia de luz solar y altas presiones por la profundidad como el coral Lophelia pertusa. Estos 

ecosistemas, como sus homólogos en aguas someras, se caracterizan por albergar una gran 

diversidad de especies de invertebrados (p.ej. crustáceos y bivalvos) y vertebrados (p.ej. peces) 

que resultan de gran importancia comercial (Roberts y Cairns, 2014). En cuanto a las chimeneas 

hidrotermales (o fumarolas), estos ecosistemas se ubican generalmente más allá de los 800 m de 

profundidad y, su existencia depende de la emanación de gases y minerales de origen volcánico. 

Estos últimos son la principal fuente de energía que sostiene dichos ecosistemas y, por sus 

condiciones únicas, se consideran hotspots (zonas de alta diversidad) de endemismo (Speight y 

Henderson, 2010; Stiling, 2012). 

 

Servicios de Ecosistemas Marinos 

Si bien la biodiversidad per se debe ser un factor de importancia suficiente para la 

protección y conservación de los ecosistemas marinos, debido a la alta tasa de degradación de 

éstos durante las últimas décadas, se hizo necesario considerar clasificar las características de los 
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ecosistemas según contribuyeran (positivamente) directa e indirectamente sobre el bienestar 

humano. Es así como se plantea la definición de los servicios ecosistémicos (SE) en favor del 

hombre. Para la sociedad entender que el cuidado de la naturaleza se traduce en asegurar su 

propio bienestar, es razón suficiente para argumentar la propuesta de la creación y clasificación 

de las bondades y servicios que presta la naturaleza a la humanidad (Carpenter et al., 2009). En 

este sentido, los servicios de los ecosistemas se dividen en cuatro grandes grupos: (1) 

aprovisionamiento como alimento, agua, fibras, combustible, (2) regulación como por ejemplo 

climática, regulación de enfermedades o de disponibilidad de agua, (3) culturales dentro de los 

que destacan servicios espirituales, estéticos, de recreación (turismo) y de educación, y (4) 

servicios de soporte como la productividad primaria (fotosíntesis) y la producción de suelo. Cabe 

destacar que la biodiversidad es considerada en este contexto como la base fundamental 

(componente vivo de los ecosistemas) de todos los servicios ecosistémicos (MEA, 2005). 

 

Servicios de Aprovisionamiento. Los servicios de aprovisionamiento son tal vez los más 

conocidos y el ejemplo más común para entenderlo es el abastecimiento del recurso hídrico o 

agua para consumo del que depende directamente la humanidad, el cual aplica para mostrar la 

importancia de ecosistemas como los páramos, que son los principales productores de agua del 

mundo. Sin embargo, en el caso de los ecosistemas marinos un ejemplo más acorde de este tipo 

de SE sería el alimento que representan los millones de toneladas de peces extraídas de los mares 

anualmente. Entre los años 1970 y 2000 se extraían de los mares entre 50 y 70 millones de 

toneladas de peces a partir de la pesca industrial (MEA, 2005). En el caso de los arrecifes de 

corales, se sabe que estos ecosistemas cuando se encuentran en buen estado de salud pueden 

proveer de proteína animal (pescado, crustáceos y moluscos) durante todo un año a más de 300 
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personas por hectárea (Moberg y Folke, 1999). Esto último es de gran relevancia, pues 

poblaciones vulnerables con bajos o nulos ingresos económicos pueden asegurar su 

sobrevivencia a partir de esta fuente de alimento (Figura 4).  

Figura 4 

Servicio de aprovisionamiento en arrecifes de corales 

 

Nota. Arrecifes de corales (a y b) y pescadores locales artesanales (c y d) extrayendo recursos 

para su alimentación. Fuente: Morais y Bellwood (2020). 

Regulación. De acuerdo con revisiones hechas por Hawkins et al. (2021), los 

ecosistemas de manglar pueden capturar entre 3 a 5 veces más dióxido de carbono que cualquier 

otro ecosistema vegetal en el planeta, basándose en una tasa neta promedio de secuestración de 

carbono de 174 a 224 gC m2 año-1 comparada con menos de 50 gC m2 año-1 que capturan los 
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bosques tropicales. De este modo es evidente la relevancia que tienen algunos ecosistemas 

marinos para regular las concentraciones de CO2 atmosférico, siendo este uno de los principales 

gases de efecto invernadero causante en gran parte del calentamiento global y el cambio 

climático. Cabe anotar que la captura de dióxido de carbono también ha sido reportada como uno 

de los principales SE de regulación para praderas de pastos marinos, humedales costeros y 

arrecifes de corales, por lo que todos los ecosistemas marinos en conjunto realizan una sinergia 

para regular procesos climáticos a nivel global que conducen a una mayor contribución del 

bienestar humano (Barbier et al., 2011; UNEP, 2020; Getzner e Islam, 2020). 

Adicional a la regulación de carbono, los arrecifes de corales y los manglares tienen la 

capacidad de mitigar la fuerza del oleaje costero, lo cual se traduce en una menor tasa de erosión 

de la línea de costa y, más aún, ante eventos climáticos como huracanes y tsumanis (olas 

gigantes producidas por maremotos). Asimismo, además de lo anterior, estos ecosistemas 

marinos pueden disminuir significativamente las inundaciones costeras. Todo esto es relevante si 

se considera que más de un billón de personas en el planeta habitan en zonas costeras, por lo que 

estos servicios ecosistémicos finalmente se traducen en resguardar millones de vidas y, además, 

contribuir a la economía ya que se ahorran millones de dólares anualmente al generarse esa 

protección costera (Barbier et al., 2011; Hawkins et al., 2021). Un ejemplo concreto de lo 

anterior es el caso de los arrecifes de corales en USA donde Reguero et al. (2021) estimaron que 

anualmente se evitan gastos de 2,7 billones de dólares en reparaciones de edificios y 2,6 billones 

de dólares de efectos indirectos, esto sin contar que se evitan inundaciones que podrían afectar a 

más de 53.800 personas. 
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Culturales y Soporte. Los ecosistemas marinos de praderas de pastos presentan SE 

culturales en todo el planeta. Este ecosistema está distribuido ampliamente en la zona nerítica 

más próxima a la línea de costa en las zonas más someras de la plataforma continental, por lo 

que presenta una estrecha relación con los seres humanos. La UNEP. (2020) plantea que este 

ecosistema provee una gama de servicios culturales que van desde el potencial turístico y 

recreativo, así como presentar una gran importancia espiritual y religiosa para algunas 

comunidades. Si bien los servicios culturales no son tangibles y de fácil medición como los otros 

SE, es evidente la importancia que representan para diversas culturas del mundo. Ejemplos 

concretos se basan en incluir los pastos marinos o cierto aspecto de este ecosistema en algún 

ritual o creencia como sucede en Zanzibar, Tanzania en donde existe la creencia de que los 

pastos marinos fueron enviados por Dios para embellecer el mar o como los pescadores de las 

Islas Salomón quienes doblan una hoja de pasto marino (en grupo) para asegurar una buena 

faena de pesca que les permita alimentar a sus familias o en general para atraer buena suerte por 

parte de los espíritus de las praderas de pastos marinos (UNEP, 2020). 

Finalmente, los SE de soporte tanto para ecosistemas de manglar, arrecifes de coral, 

praderas de pastos marinos, ciénagas y estuarios coinciden en que todos estos sirven de sala 

cunas o guarderías para más del 70% de las especies de peces presentes en los mares, y se cree 

que las proyecciones son similares para otro tipo de organismos de gran importancia comercial 

como camarones, moluscos (p.ej. ostras y caracoles), langostas, entre otros (Farella et al., 2020). 

Lo anterior guardando las proporciones del área que ocupan estos ecosistemas marinos frente a 

todo el fondo marino existente en el planeta, realzan su importancia, puesto que solo para el caso 

de arrecifes de corales, estos corresponden tan solo al 0,1% de todo el fondo marino (Birkeland, 

2019). 
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Amenazas de Ecosistemas Marinos 

Si bien es clara la importancia de los ecosistemas marinos para toda la humanidad, los 

diferentes usos del hombre sobre estos generan impactos negativos que afectan diferencialmente 

las bondades y servicios ecosistémicos. Estos impactos provocan alteraciones ambientales en 

cada ecosistema que, finalmente, afectan su integridad y funcionamiento. Son múltiples las 

amenazas que se ciernen sobre los ecosistemas marinos alrededor del mundo. Agravando la 

situación se tiene la sinergia que las diferentes amenazas ejercen sobre éstos, acelerando aún más 

el deterioro gradual en escalas globales, regionales y locales (Sheppard, 2019). 

 

Calentamiento global y Cambio climático. El calentamiento global es entendido como 

el aumento gradual y progresivo de la temperatura promedio del planeta. Según el Panel 

Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés), desde la época 

preindustrial a la fecha, la temperatura promedio del planeta ha incrementado 1ºC traduciéndose 

en consecuencias negativas para la humanidad, la naturaleza y los diferentes estilos de vida p.ej. 

mayores eventos de inundaciones, de sequías, proliferación de enfermedades debido cambios en 

los rangos de distribución de agentes infecciosos como los mosquitos, entre otros. 

Adicionalmente, las tendencias y modelos pronostican peores escenarios en los que en la 

próxima década la temperatura promedio alcanzará un incremento de 1,5ºC en comparación con 

época preindustrial (Masson-Delmotte et al., 2018). Esto implica disminución de la 

precipitación, aumentando la posibilidad de mayor número de sequías extremas en distintas 

zonas del planeta, acelerando así la desertificación en los continentes. En el caso del ambiente 

marino, el panorama no es más alentador pues a medida que el planeta se calienta, así lo hacen 
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los mares. Esto se mide en la temperatura superficial del mar y, actualmente, los eventos de 

calentamiento de las masas de agua coinciden con mortalidades extensas de corales por 

blanqueamiento (pérdida de microalgas zooxantelas de los corales, las cuales transfieren más del 

70% de la energía que requieren los corales), afectando arrecifes coralinos desde Australia hasta 

el Caribe (Goreau y Hayes, 2021). De hecho, para el año 2016 se registró el evento de 

blanqueamiento coralino más devastador registrado, el cual generó mortalidad instantánea de un 

gran porcentaje del coral vivo de la Gran Barrera Arrecifal Australiana (Hughes et al., 2018; 

Turner et al., 2020). Cabe anotar que cualquier variación en la temperatura, puede generar 

alteraciones fisiológicas, reproductivas y comportamentales en los organismos marinos por ser 

una condición fundamental para la vida, afectando así procesos vitales como el sostenimiento, 

crecimiento y reproducción (Smith y Smith, 2015), de este modo, no solo los corales son 

impactados por el calentamiento global, sino también toda su biodiversidad asociada así como 

los ecosistemas marinos en general, en especial los costeros por estar en aguas menos profundas.  

Adicional a lo anterior, se suma el deshielo de los polos y glaciares del planeta. Esta es 

otra de las grandes consecuencias del calentamiento global, lo cual afecta de manera directa e 

indirecta los ecosistemas marinos, pues los pronósticos del incremento del nivel del mar sugieren 

que de mantenerse la tendencia actual, a finales del siglo actual el nivel del mar (promedio) 

podría incrementar hasta 1,80 cm (Jevrejeva et al., 2014), lo cual alteraría condiciones 

fisicoquímicas de los ecosistemas marinos (especialmente costeros), su dinámica natural y la 

biodiversidad que soporta los servicios que prestan a la humanidad. 

Por otra parte, debido a que los mares regulan el clima del planeta por procesos de 

evaporación e intercambio de energía océano-atmósfera, el calentamiento global es la principal 

causa del cambio climático. Cabe destacar que las lluvias, sequías, huracanes, fenómenos de La 
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Niña y El Niño, entre otros eventos climáticos han existido durante millones de años, sin 

embargo, debe ser claro que el cambio climático implica que éstos se intensifiquen y se hagan 

más frecuentes en el tiempo, aumentando así los efectos que puedan ejercer sobre los 

ecosistemas y la humanidad (Sejian et al., 2015).  

Los huracanes generalmente forman parte de la dinámica natural de los ecosistemas 

marinos, especialmente de los costeros, no obstante, durante las últimas tres décadas, la 

intensidad y frecuencia de huracanes que se forman en el Caribe (o tifones en otras zonas 

costeras del planeta como Indonesia) ha incrementado significativamente a razón como 

componente clave del cambio climático. En el caso de arrecifes de corales, litorales de playa y 

arena, manglares y praderas de pastos marinos han sido alterados como consecuencia de 

huracanes más frecuentes de categoría 3 a 5 (Neal, 2021). Esto supone cambios en la estructura 

de la composición de las especies de las distintas comunidades biológicas de dichos ecosistemas. 

Se ha evidenciado que los huracanes pueden desprender árboles de mangle como Rhizophora 

mangle desde la raíz afectando la cobertura del manglar. Adicionalmente, se ha reportado que la 

fuerza de los huracanes tiene la capacidad de desprender los organismos que se fijan a las raíces 

de los árboles de mangle de esta misma especie y, en el caso de arrecifes de corales, los 

huracanes resuspenden sedimentos que pueden ahogar colonias coralinas de diversos tamaños y 

también pueden generar volcamiento de corales aumentando la mortalidad parcial y total de 

colonias de corales. Todos estos efectos se magnifican cuando la frecuencia de los huracanes 

incrementa, lo cual supone una disminución de la resiliencia ecosistémica que podría traducirse 

en la pérdida gradual de los servicios ecosistémicos (Rogers, 2019). Un ejemplo claro de lo 

anterior es lo sucedido en la región Noreste del Mar Caribe en el año 2017. Tres huracanes de 

alta categoría (Irma, José y María) irrumpieron en las costas en un periodo de dos semanas. Esto 
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provocó un incremento de la altura y fuerza de las olas, las cuales causaron daños directos en los 

organismos sésiles de los ecosistemas marinos de esta zona. Asimismo, con los huracanes 

aumenta la precipitación que genera grandes aportes de agua dulce, lo cual aumenta la entrada de 

sedimentos de origen terrestre que afecta la transparencia del agua marina y, además, puede 

ahogar organismos como pastos marinos, corales, esponjas, entre otros (Browning et al., 2019). 

 

Acidificación Oceánica. Además del calentamiento global y el cambio climático, el 

aumento gradual del dióxido de carbono atmosférico también genera una amenaza adicional para 

la salud de los mares y sus ecosistemas, esto es la acidificación oceánica (OA). Lo anterior 

obedece a que los mares absorben grandes cantidades de este gas de efecto invernadero, el cual 

reacciona químicamente en el agua marina provocando la producción de ácido carbónico. Este 

proceso incrementa la cantidad de iones de hidrógeno aumentando la acidez del agua marina, es 

decir, que disminuye el pH (Hoegh-Guldberg et al., 2007). En este contexto, de continuar con la 

quema de combustible fósil, se generará mayor producción de CO2 que disminuirá aún más el pH 

del agua marina ( 

Figura 5), lo cual afecta directamente a todos los organismos calcificadores (que fijan 

carbonato de calcio para fabricar estructuras como conchas o esqueletos externos, e incluso 

producción de huesos en vertebrados) como corales, moluscos y crustáceos de los distintos 

ecosistemas marinos (Anthony et al., 2008; Pendleton et al., 2019). 

 

Figura 5 

Relación entre la tendencia de incremento de CO2 atmosférico y disminución del pH en los 

océanos desde los años 1960 a 2010. 
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Nota. Tomado y modificado de Madsen (2015). 

 

Según Hoeg-Guldberg et al. (2007) la acidificación oceánica superará el umbral que 

pueden tolerar los arrecifes de corales en un escenario en el que las concentraciones de CO2 

atmosférico alcancen las 450 ppm. Esto implica que los ecosistemas arrecifales coralinos cesarán 

su crecimiento (acreción arrecifal) poniendo en riesgo su existencia (pérdida de resiliencia) en el 

planeta, pues esta amenaza hará sinergia con las demás amenazas ya existentes. 

Desafortunadamente, mediciones actuales registradas por la Administración Nacional Oceánica y 

Atmosférica de USA (NOAA por sus siglas en inglés) evidencian una tendencia en aumento de 

las concentraciones de este gas de efecto invernadero, las cuales han alcanzado 412,4 ppm de 

CO2 en septiembre de 2021 (NOAA, 2021). Así las cosas, eventos de mortalidad de corales por 

blanqueamiento, reducción en la tasa de crecimiento de los organismos calcificadores y el 
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impacto negativo sobre otros procesos vitales como la reproducción, continúan siendo el 

escenario más probable en un futuro cercano que ocasionará una reducción significativa de los 

servicios que prestan los ecosistemas marinos al hombre (Hoegh-Guldberg y Bruno, 2010). 

 

Escorrentía Continental y Eutrofización. La escorrentía continental se concibe como el 

aporte de agua dulce junto con sus sedimentos y nutrientes que llegan a los mares desde el 

continente, principalmente por medio de la desembocadura de ríos (Fabricius, 2011). Estos 

aportes provocan la alteración de condiciones ambientales como disminución de la salinidad, 

aumento de la temperatura, incremento de turbidez, entre otros. Dependiendo de la época 

climática, la escorrentía tendrá mayor o menor incidencia en la alteración de estas variables, lo 

cual repercute en los ecosistemas marinos, especialmente costeros (Restrepo et al., 2016).  

Debido a las malas prácticas agrícolas a causa de la demanda de alimentos para sostener a 

los 7,9 billones de seres humanos en el planeta, desde hace más de cuatro décadas la escorrentía 

continental alrededor del mundo presupone una de las principales amenazas a los ecosistemas 

marinos. Esto ocurre debido a que anualmente se talan millones de hectáreas de bosques para el 

establecimiento de cultivos agrícolas y desarrollo de ganadería extensiva, por lo que incrementa 

la erosión de montañas que arrastran mayor cantidad de sedimentos (tipo lodos y arcillas) a los 

ríos y que finalmente desembocan en los mares. Es decir, la escorrentía continental ha sido 

modificada por el accionar del hombre, incrementando la magnitud de la amenaza. Ante esto, 

ecosistemas como arrecifes de corales, praderas de pastos marinos y zonas sumergidas de los 

litorales rocosos han sido gradualmente cubiertas de lodos, lo cual ocasiona mortalidad por 

ahogamiento de aquellos organismos fijos al sustrato como corales, algas, pastos, esponjas, entre 
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otros, es decir, se genera una pérdida de abundancia de organismos y, eventualmente, 

disminución de la biodiversidad que soporta los servicios ecosistémicos (Fabricius, 2011).  

Además de provocar ahogamiento por sedimentos, la escorrentía continental incrementa 

la concentración de nutrientes (nitritos, nitratos, amonio, fosfatos) en el medio marino, lo que se 

conoce como eutrofización. Esto genera condiciones idóneas para la proliferación de 

microrganismos como bacterias que pueden desencadenar enfermedades en los organismos 

marinos o disminuir el asentamiento de larvas de corales afectando el reclutamiento de estos 

organismos (Henao-Castro, 2013; Henao-Castro et al., 2015). Asimismo, se ha evidenciado que 

los arrecifes de corales pueden perder resiliencia ecosistémica debido a que la eutrofización 

favorece el desarrollo de algas y esponjas, las cuales pueden sobre crecer los corales y cambiar 

toda la estructura de los arrecifes, esto es, disminución de la salud del ecosistema (Fabricius, 

2011; Zweifler et al., 2021). 

Finalmente, aunque la mayoría de los impactos negativos sobre ecosistemas marinos se 

evidencian directamente sobre aquellos que se encuentran fijos en el fondo (sésiles), estudios 

como los de Brown et al. (2017) sugieren que organismos demersales como los peces también 

son afectados por la escorrentía continental, pero de forma indirecta. Esto atribuido a que dicho 

fenómeno altera el hábitat de estos peces, lo que puede generar disminuciones de las abundancias 

de peces de distintos grupos tróficos (p.ej. carnívoros, herbívoros, etc.) de forma diferencial.  

 

Contaminación por Metales Pesados. Con la escorrentía continental también se generan 

aportes considerables de contaminantes como mercurio, cadmio, plomo, cobre, pesticidas y 

compuestos hidrocarbonados producto de la inadecuada disposición de desechos industriales en 

zonas urbanas (Gall et al., 2015). En el medio natural no debería detectarse la presencia de 
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ninguno de estos compuestos, no obstante, actualmente la mayoría de los ecosistemas marinos 

alrededor del mundo evidencian altas concentraciones de metales pesados, ya sea depositados en 

el fondo o presentes en el tejido muscular de peces, crustáceos y moluscos, con el agravante que, 

producto de la extracción de este recurso, son posteriormente consumidos por los seres humanos, 

convirtiéndose en un problema de salud pública en diferentes escalas desde lo local a lo global 

(Chiarelli y Roccheri, 2014; Kahlon et al., 2018; Ali et al., 2019). 

 

Sobreexplotación de Recursos. Los recursos naturales son bienes brindados por la 

Tierra, que permiten satisfacer las necesidades, ya sea en el estado en el que se encuentren o 

luego de sufrir transformaciones, por lo tanto, son lo que soportan la vida en la tierra (Ding, 

2003). Estos recursos pueden ser renovables, es decir, que se puede restaurar por procesos 

naturales a una velocidad superior a la del consumo por los seres humanos (Ram, 2021), entre los 

que se encuentra el agua, el cual es uno de los más importantes para los seres vivos; suelo, aire, 

plantas, animales, entre otros; o no renovables, que son aquellos que no pueden ser producidos o 

regenerados a una escala que se pueda afirmar su consumo, entre los cuales se encuentran 

principalmente los combustibles fósiles como el petróleo, el gas, carbón, metales y minerales 

(Ram, 2021). 

Debido a que pueden ser explotados para obtener un producto económico, los recursos 

naturales son base de muchas de las actividades humanas, lo cual ha llevado en los últimos años 

a su uso desmedido, ocasionado un fenómeno conocido como sobreexplotación, el cual consiste 

en el agotamiento de estos bienes, lo que ha generado que muchos de estos ya no puedan 

regenerarse a tiempo, llevando a que algunos se pierdan y que otros estén en riesgo grave (Ding, 

2003).  
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Los ecosistemas marinos pueden verse afectados por este fenómeno bien sea debido a la 

sobrepesca con fines comerciales o por la sobreexplotación de especies, generalmente de uso 

ornamental. Estas actividades ocasionan una pérdida en la diversidad genética y en la abundancia 

relativa, que a su vez ocasionan una reducción de las poblaciones, debido a las perturbaciones en 

la estructura de la edad y la composición sexual (Ashok, 2017; Prakash y Verma, 2022).  

Otros efectos negativos generados por la sobreexplotación en los ecosistemas marinos 

son: (1) la pérdida de biodiversidad, (2) aceleración del cambio climático, (3) Escasez de 

recursos, lo cual ocasiona un desequilibrio económico ante la crisis de materia prima y 

alimentos, y finalmente, (4) incremento en la contaminación ambiental (Prakash, 2017; Kumar 

and Verma, 2017). 

Entre las principales causas de sobreexplotación se encuentran el aumento de la 

población humana, que genera cada vez más necesidades básicas que cubrir, implicando 

entonces un mayor uso de los recursos, que en algunos casos puede ser inadecuado o ineficiente, 

por lo tanto, un aumento en las actividades humanas para la obtención de estos bienes (Prakash y 

Verma, 2022). Teniendo en cuenta estos aspectos, es importante buscar y plantear alternativas 

que mitiguen los impactos generados por el uso desmedido de los recursos naturales; algunas de 

estas son la educación ambiental, un desarrollo económico sostenible y un consumo responsable. 

 

Contaminación por Residuos Sólidos. Los residuos sólidos son aquellos subproductos 

no aprovechables de las actividades humanas, y se pueden clasificar en dos grandes grupos: los 

residuos sólidos peligrosos, en los cuales se agrupan aquellos residuos nocivos para las personas 

o el ambiente, ya que presentan propiedades corrosivas, explosivas o tóxicas, y los no peligrosos, 

que no suponen un efecto nocivo aparente. Estos últimos pueden subdividirse en ordinarios o de 
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uso diario; orgánicos biodegradables, y reciclables, entre los cuales pueden encontrarse papel, 

cartón y algunas clases de plásticos (Rodríguez, 2011; López y Purihuamán, 2018). 

Debido al crecimiento demográfico, la concentración de población en las zonas urbanas, 

el desarrollo ineficaz del sector industrial, el consumismo, entre otros, el manejo de los residuos 

sólidos se ha convertido en un problema a nivel mundial (Rodríguez, 2011; Aguilar et al., 2018), 

dado que han generado un incremento en la contaminación en los ecosistemas, que a su vez se 

convierten en impactos ecológicos y socioeconómicos negativos, así como riesgos en la salud 

humana (Garces-Ordoñez et al., 2020).  

Los cuerpos de agua pueden verse altamente influenciados por las actividades humanas, 

las cuales generan contaminantes como producto de los procesos domésticos, urbanos e 

industriales, que posteriormente serán introducidos en fuentes hídricas, y que finalmente llegarán 

a los océanos (Prakash y Verma, 2022), afectando las condiciones fisicoquímicas y biológicas de 

la columna de agua, además de ser nocivos para la salud, así como para los organismos que 

habitan estos ambientes (Prakash y Verma, 2022). 

Los plásticos son los principales constituyentes de la basura marina (60- 90%) debido a 

su alta producción a nivel mundial y su uso en productos desechables, cosméticos, productos de 

aseo personal y del hogar, construcción, e industrias químicas, farmacéuticas, alimenticias, entre 

otras (Li et al., 2016). Asimismo, la mayoría de la contaminación por plásticos se asocia a 

deficiencias en el saneamiento básico, poco reciclaje y conciencia ambiental (Garces-Ordoñez et 

al., 2019). En Colombia, por ejemplo, se estima que cerca del 65% de los residuos sólidos 

generados en las poblaciones costeras, no están siendo manejados adecuadamente, y su 

disposición final termina siendo basureros abiertos y en cuerpos de agua naturales como 
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ciénagas, manglares, ríos y estuarios, que finalmente llevan los residuos al mar (Garcés-Ordóñez 

et al., 2017). 

Los residuos sólidos también generan problemas en los ecosistemas acuáticos cuando 

partículas pequeñas son consumidas por organismos, entran a su sistema y eventualmente se 

transfieren a la red trófica, y termina siendo perjudicial para animales y humanos, lo cual se ha 

observado principalmente con el plástico (Kumar et al., 2021). 

 

Microplásticos 

El plástico es una mezcla de polímeros artificiales que, debido propiedades específicas 

como resistencia, ligereza y flexibilidad (Schirinzi, 2020), son materiales extremadamente 

resistentes a la degradación, convirtiéndose en unos de los mayores problemas ambientales 

(Campoy y Beiras, 2019). Asimismo, para lograr la obtención de más productos útiles, estos 

polímeros son mezclados con algunos aditivos que, al no estar ligados químicamente, pueden 

separarse del plástico con la finalidad de mejorar tanto en el rendimiento, la funcionalidad y 

duración del material (Schirinzi, 2020). Sin embargo, muchos de estos compuestos añadidos 

pueden penetrar las membranas celulares de organismos vivos, interactuar bioquímicamente y 

causar efectos tóxicos (Rochman et al., 2019). 

Si bien, el proceso de degradación es lento, el plástico presente en diferentes medios 

como mar, cuerpos de agua lenticos y loticos, y en distintos tipos de suelo, puede reducirse a 

fracciones de menor tamaño con el paso del tiempo, llegando a escalas microscópicas (Andrady, 

2011; Moos et al., 2012), de donde nace el término microplástico, el cual consiste principalmente 

en partículas de plástico de tamaño inferior a 5 mm, y que fue adoptado inicialmente por 

Thompson et al. (2004).  
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En general, los microplásticos pueden clasificarse en dos grupos principales: primarios, 

que son todos aquellos que ya son manufacturados y se liberan directamente al medio ambiente 

en forma de pequeñas partículas (Cole et al., 2011), y secundarios, los cuales son producto de la 

degradación del plástico en partículas pequeñas por efectos de la meteorización fotolítica, termo 

oxidativa, e hidrolítica, el efecto de las olas, corrientes y los rayos UV (Andrady, 2011; Moos et 

al., 2012; Rojo-Nieto y Montoto, 2017).  

Entre los microplásticos primarios destacan las microesferas (<500 μm) contenidas en 

algunos productos de cosmética (Syberg et al., 2015), las mezclas utilizadas para el 

arenado/granallado, y los microplásticos empleados como vectores de medicamentos, así como 

los empleados para la impresión en 3D de forma más reciente (Quirós-Rodríguez et al., 2021). 

Asimismo, se encuentran los pellets, los cuales son partículas de plástico de 2-5 mm, que suelen 

estar compuestos predominantemente por polímeros como el polietileno y el polipropileno 

(Quirós-Rodríguez et al., 2021).  

Por otro lado, los microplásticos secundarios constituyen la entrada de una fuente 

adicional de microplásticos al medio (Eerkes-Medrano et al., 2015). Estos pueden ser producto 

de la fragmentación de plástico antes de ser desechados en el medio ambiente, como es el caso 

de la fragmentación de las fibras sintéticas al lavar la ropa, o de la degradación de plásticos de 

mayor tamaño ya forman parte del medio como contaminantes debido a las condiciones 

ambientales (Rojo-Nieto y Montoto, 2017; Frías y Nash, 2019; Rochman et al., 2019). 

 

Contaminación por Microplástico. Debido a las características del plástico (liviano, de 

naturaleza duradera), este elemento se ha convertido en un contaminante frecuente, tanto en el 

aire, cuerpos de agua y en suelo, (Thompson et al., 2009), lo cual es un problema de gran 
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magnitud, y que continua en aumento debido a los niveles mundiales de demanda de este 

producto. 

Los microplásticos están hechos con una variedad de polímeros, mejorados con muchos 

tipos de aditivos, y pueden ser manufacturados en una multitud de productos, cada uno con una 

mezcla de compuestos químicos que en ocasiones corresponden a una gran proporción del peso 

total ( 

Figura 6). Dentro de estos aditivos, pueden encontrarse plastificantes, colorantes, 

refuerzos o rellenos, retardantes de fuego y estabilizadores (Rochman et al., 2019).  

 

Figura 6 

Clasificación de los microplásticos de acuerdo con sus características principales 

Nota. PP= Polipropileno; LDPE= Polietileno de baja densidad; HDPE= Polietileno de alta 

densidad; PVC= Cloruro de polivinilo; PU= Poliuretano; PET= Tereftalato de polietileno; PS= 

Poliestireno; ABS= Acrilonitrilo butadieno estireno; PMMA= Metacrilato de polimetilo; POM= 

Polioximetileno; PBT= Tereftalato de polibutileno; PC= Policarbonato; PA= Poliamidas; SAN= 

Acrilonitrilo de Estireno ; PEEK= Polieteretercetona; PSU= Polisulfona; PAH= Hidrocarburo 
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aromático policíclico; PCB= Bifenilo policlorado; DDT= Dicloro difenil tricloroetano; PBDE= 

Polibromodifenil éteres. Fuente: Rochman et al. (2019).  

 

Cuando están en el ambiente (Figura 7), los microplásticos pueden absorber una gran 

cantidad de químicos contaminantes, incluyendo metales pesados y residuos orgánicos 

persistentes, como hidrocarburos aromáticos policíclicos, bisfenoles y DDT, lo cual puede 

generar que algunos polímeros puedan ser cancerígenos o mutagénicos (Rochman et al., 2019). 

Esta capacidad de absorción está asociada con la relación área de superficie/volumen, por lo que 

mientras más pequeña, alargada o irregular sea la forma de la partícula, mayor será la capacidad 

de absorción, lo que conlleva a una alta acumulación de estos químicos dañinos que podrían 

luego ser transferidos a los organismos que lleguen a ingerir microplástico (Rochman, 2015). 

Las partículas de plástico pueden provenir de diferentes fuentes (Figura 7). Las 

microesferas de polietileno, por ejemplo, pueden provenir de productos de cuidado personal; las 

partículas cilíndricas u ovaladas de más de 2 mm, son generalmente pellets industriales; las 

microfibras de poliéster observadas en diferentes colores son originarias de telas sintéticas y 

otros textiles (Rochman et al., 2019; Quirós-Rodríguez et al., 2021). Estas diferencias en las 

partículas pueden ayudar a identificar desde donde ingresa el microplástico al ambiente, como 

por ejemplo aguas residuales, derrames industriales y escorrentías ocasionadas por las lluvias, 

residuos agrícolas o procesos industriales (Rochman et al., 2019), lo cual es importante para 

poder determinar las fuentes dominantes y así, plantear planes de mitigación efectivos.  

 

Figura 7 

Diversas fuentes de microplástico. 
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Nota. Fuente: Rochman et al. (2019).  

 

Microplásticos en Aire. A diferencia de la gran cantidad de estudios sobre 

microplásticos en el medio marino y el en el medio terrestre (Alimba y Faggio, 2019; Auta et al., 

2017; Prata et al., 2019), los microplásticos en la atmósfera han sido poco estudiados. Sin 

embargo, recientemente se ha observado un incremento en la investigación de estas partículas en 

el aire, dado que podrían llegar a convertirse en una potencial fuente de exposición oral y 

respiratoria a estos contaminantes para los organismos vivos (Sridharan et al., 2021).  

La suspensión, dispersión, transporte y deposición de partículas del microplásticos en la 

atmósfera está influenciada principalmente por las corrientes de aire, y puede ocurrir por 

procesos de arrastre inicial, corriente ascendente localizada, mezcla convectiva y advección, 
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transporte horizontal y sedimentación, a través de escalas espaciales y pueden verse afectados 

por el tamaño, la morfología y la densidad de las partículas plásticas (Bank, 2022).  

Asimismo, algunos eventos naturales de precipitación (deposición húmeda, incluidas las 

precipitaciones y las nevadas), así como la velocidad del viento, pueden ser un motor positivo en 

la deposición atmosférica de microplásticos (Dris et al., 2016; Allen et al., 2019; Bank, 2022). 

Obstáculos en el paisaje también pueden representar almacenes temporales de microplástico, 

como se ha demostrado en el caso de las plantas terrestres (Liu et al. 2020). 

Dentro de los microplásticos atmosféricos, pueden identificarse fibras, fragmentos y 

filamentos, de 2 µm a 1 mm, adicionados con PA, PE, PP, PS, PET, PVC, PUR, PAN ( 

Figura 6), principalmente (Enyoh et al., 2019) y han logrado observarse desde las 

ciudades urbanas hasta las zonas remotas prístinas, lo que confirma aún más que la 

contaminación por microplásticos se ha convertido en un problema mundial (Bank, 2022). 

Hasta la fecha, se han realizado muy pocos estudios sobre los microplásticos 

atmosféricos. La mayoría de los estudios publicados hasta ahora se centran en la deposición 

atmosférica, la cual consiste en la recolección pasiva de material depositado en un lugar 

seleccionado. Varios estudios han sido longitudinales (extendidos a lo largo de múltiples 

estaciones hasta 12 meses) (Dris, 2016; Klein y Fischer, 2019), pero el seguimiento ampliado o a 

largo plazo y una perspectiva global de la contaminación atmosférica por microplásticos, aún no 

se ha llevado a cabo (Zhang et al., 2020). 

Dentro de los reportes obtenidos hasta la fecha, se tiene una variación de la abundancia 

media de microplásticos atmosféricos entre las distintas zonas estudiadas. En ciudades europeas, 

la media de abundancia de microplásticos por deposición seca y húmeda se ha encontrado entre 

118 (París) y 275 (Hamburgo) (Dris et al.,2015; 2016; Klein y Fischer, 2019), mientras que en 
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Dongguan, China, la abundancia de microplásticos no fibrosos y fibras osciló entre 175 y 313 

partículas en la deposición atmosférica (Cai et al. 2017). El flujo de deposición de microplásticos 

atmosféricos en Yantai (una ciudad costera) de China alcanzó un máximo de 602 partículas 

(Zhou et al., 2017). Las diferencias en las abundancias de microplásticos podrían ser debido a 

más actividades antropogénicas, densidades de población y niveles de industrialización (Zhang et 

al., 2020). 

Por otro lado, en Ciudad de México, fueron identificadas fuentes de agua en diferentes 

estaciones con micropellets de epoxy politrimetileno, o PTT. Estas fuentes decorativas con agua 

contaminada pueden rociar microplásticos junto con aerosoles de agua en el aire, lo que podría 

considerarse una fuente potencial de microplásticos hacia la atmósfera (Sridharan et al., 2021).  

 

Microplásticos en Ríos y Lagos. La presencia de microplásticos en el medio acuático es 

un grave problema ambiental, dado que estos son responsables de problemas ecológicos, 

económicos, de salud y estéticos en los cuerpos de agua (Schirinzi, 2020). En cuerpos de agua 

dulce, la contaminación por plásticos puede ser aún más compleja de estudiar, dado que 

comprenden diferentes compartimientos ambientales como arroyos, ríos, estuarios, zonas 

temporal o permanentemente inundables, estanques, represas y lagos, cada uno con 

características diferentes en términos hidrológicos, químicos y ecológicos, así como los patrones 

de uso de las zonas aledañas (Bank, 2022). 

Estas fuentes hídricas pueden actuar tanto como sumideros o transportadores de plástico 

(Bank, 2022). Factores como la contaminación directa y una disposición inadecuada de residuos, 

pueden ser una fuente de plástico para ambientes acuáticos a través del viento, deposición 

atmosférica o escorrentía continental de zonas adyacentes (Figura 8), y una vez depositados, 
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estos pueden dispersarse o depositarse (Horton et al., 2017; van Emmerik y Schwarz, 2020; 

Bank, 2022).  

 

Figura 8 

Diagrama conceptual mostrando las fuentes y vías de liberación de microplástico importantes 

Nota. Fuente: Bank (2022). 

 

En el caso de los ríos, estos comprenden cuerpos de agua lóticos que conectan ambientes 

terrestres, lacustres, glaciales y marinos, por lo que representan rutas de transporte de amplio 

rango, actuando como conductores de sedimento suspendido y otros contaminantes, por lo que se 

espera que sean altamente dinámicos con respecto a la acumulación y transferencia y partículas 

de microplástico (Bank, 2022). Por ejemplo, el microplástico podría asentarse en el fondo de los 

ríos, pero durante eventos de alta energía como inundaciones, este puede ser resuspendido y 

transportado a lo largo del río (Hurley et al. 2018). Teniendo en cuenta las velocidades de 

arrastre requeridas, se cree que mientras más pequeña sea la partícula de microplástico, más baja 

será su retención dentro del rio (Besseling et al., 2017). 
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Los lagos, por su parte, pueden recibir microplásticos de muchas fuentes y rutas, 

incluidos los afluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales, descargas industriales, 

pesquerías y desembocaduras de los ríos (Bank, 2022). Dado que no existe un consenso en 

cuanto a las metodologías de investigación aplicadas al estudio de microplástico en lagos, es 

difícil comparar los resultados de un estudio y otro para obtener conclusiones. Sin embargo, se 

ha reportado la presencia de partículas de microplásticos en todos los lagos estudiados hasta la 

fecha y, además, se ha observado que los factores ambientales son influyentes en los niveles de 

contaminación (Nan et al., 2020; Scherer et al., 2020; Bank, 2022). En la columna de agua, las 

mayores concentraciones de microplásticos se observan hacia la superficie por las corrientes 

generadas por los vientos, y se observa el predominio de plásticos de baja densidad como el 

polietileno y el polipropileno, y también se reportan fibras con frecuencia (Bank, 2022).  

En los sistemas de agua dulce, se utilizan principalmente macroinvertebrados como 

especies indicadoras, dado que representan un grupo de muy diverso de organismos que 

muestran tolerancia y sensibilidad a diferentes factores, presentan una amplia gama de hábitos 

alimenticios, se distribuyen en diferentes entornos y sus ciclos de vida son largos, lo que permite 

la acumulación de contaminantes (Bank, 2022). Especies generalistas son más propensas a 

ingerir microplásticos que depredadores, al igual que los consumidores no selectivos (Scherer et 

al., 2017; Scherer et al., 2018). Las fibras (Figura 9) son el tipo de partícula más reportado, sin 

embargo, se desconoce si esto refleja algún patrón alimenticio de la especie de 

macroinvertebrado, o si más bien está relacionado con el tipo de partícula dominante en el 

ambiente (Bank, 2022). 
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Figura 9 

Microplástico en forma de fibra encontrado en el contenido estomacal de Holothuria 

(Halodeima) grisea. 

 

Nota. Fuente: Quirós-Rodríguez et al., (2021). 

 

Microplásticos en el Mar. Las partículas de plástico liberadas al medio ambiente pueden 

llegar a los mares a través de aguas residuales, por escorrentía, por deposición atmosférica o de 

forma directa, sufriendo un complejo proceso de distribución debido a la dinámica oceanográfica 

(deriva superficial, mezcla vertical, sedimentación y arrastre), llegando a acumularse incluso en 

el sedimento (Amelia et al., 2021; Quirós-Rodríguez et al., 2021). Lo anterior, junto con el 

tamaño, forma y densidad de la partícula plástica, determinan la posición de estas partículas en la 

columna de agua y el bentos, y por lo tanto, la disponibilidad para la biota marina, por lo que se 

convierte en una gran amenaza para los ecosistemas (Quirós-Rodríguez et al., 2021). 

Uno de los principales problemas asociados a la contaminación por microplásticos en el 

medio marino, es la ingesta directa o indirecta por una amplia variedad de animales marinos 

como tortugas, aves, mamíferos, peces e incluso algunos invertebrados, los cuales en algunos 
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casos suelen confundir estas partículas con sus presas habituales, o en ocasiones pueden estar 

cubiertos por compuestos orgánicos (Allen et al., 2017; Quirós-Rodríguez et al., 2021). 

Asimismo, el microplástico puede ser ingerido de manera indirecta o accidental al consumir 

otros organismos que lo han ingerido (Allen et al., 2017; Amalia et al., 2021). Las partículas 

consumidas son indigeribles y la mayoría no logra descomponerse en los intestinos, lo que llega 

a ocasionar laceraciones internas, bloqueo intestinal, falsa saciedad, reducción de las reservas 

energéticas e incluso una disminución de la fertilidad (Reichert et al., 2018). 

Entre los organismos más afectados se encuentran los corales, pues al no ser selectivos en 

su alimentación, están expuestos a ingerir fragmentos de microplástico como el poliestireno y el 

polietileno (Elías, 2015). El primer reporte de partículas de microplástico en los tejidos 

digestivos de un pólipo fue realizado por Rotjan et al. (2019), y se ha sugerido que la ingesta 

podría deberse a la similitud de tamaño del microplástico con el plancton (Tan et al., 2020). Por 

otro lado, los corales pueden ingerir partículas de plásticos que hayan estado mucho tiempo en el 

agua y se hayan convertido en sustrato de microorganismos por mecanismos de quimiorecepción 

(Allen et al., 2017; Rocha et al., 2020). 

Algunas especies de corales pueden verse afectadas solo por la exposición a 

microplásticos, ya que estos pueden actuar como vectores de enfermedades y contaminantes, 

llegando a generar en los pólipos una mayor producción de mucosa, así como blanqueamiento, 

necrosis y una disminución de las tasas de crecimiento y alimentación (Axworthy y Padilla, 

2019; Reichert et al., 2019). Incluso, los microplásticos pueden llegar a afectar el rendimiento en 

las tasas fotosintéticas de las zooxantelas, pues se ha reportado que estas pueden presentar una 

disminución en la tasa de transporte de electrones y en la capacidad antioxidante total, 

evidenciándose así un estrés oxidativo y daño celular (Marangoni et al., 2022), lo cual finalmente 



109 

 

se traduce en la pérdida del dinoflagelado y por lo tanto, el blanqueamiento del coral (Axworthy 

y Padilla, 2019; Reichert et al., 2019; Marangoni et al., 2022), afectando irreversiblemente la 

simbiosis coral-zooxantela.  

 

Marco Normativo 

A continuación, se presentan las diferentes leyes, normas y reglamentos que son 

aplicables a las funciones o actividades que se planean llevar a cabo en el contexto de la 

educación ambiental y protección del medio ambiente, especialmente en zonas marinas y 

costeras, y serán abordadas desde los ámbitos global, nacional y local.  

 

Ámbito Global  

Convención Sobre el Derecho del Mar (CNUDM), 1982. La convención sobre el 

derecho del mar, implementada en 1982, comprende un riguroso régimen de orden en los 

océanos y mares del mundo, en el que se establecen reglas que rigen todos los usos posibles de 

los océanos y sus recursos. Esta convención agrupa en un mismo instrumento las reglas 

tradicionales para los usos de los océanos y, mientras que a su vez, introduce nuevos conceptos 

jurídicos y aborda nuevos retos. La CNUDM también proporciona el marco para el desarrollo 

futuro de áreas específicas del derecho del mar (OMI, 2020). 

 

Convenio para la Protección y Desarrollo del Medio Marino de las Regiones del 

Gran Caribe, 1983. El Convenio para la Protección y el Desarrollo del Medio Marino de la 

Región del Gran Caribe, establecido en Cartagena en 1983, crea el marco para que los países de 

la Región del Gran Caribe logren un equilibrio entre el desarrollo y la protección del medio 
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marino. Con este documento, los países deben adoptar, individual o conjuntamente, medidas para 

prevenir y controlar la contaminación y garantizar la ordenación racional del medio, así como 

cooperar en la elaboración de protocolos y acuerdos que promuevan su aplicación. Este convenio 

se aprueba en Colombia con la Ley 56 de 1987 y se implementa el 3 de abril de 1988. (DIMAR, 

2019).  

 

Programa de Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente (PNUMA). El Programa de 

Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA), se encarga de la protección de los mares 

y océanos, promoviendo el uso ambientalmente sostenible de los recursos marinos, a través de su 

Programa Regional de Mares. La labor del PNUMA va desde la evaluación de las condiciones y 

tendencias ambientales a nivel mundial, regional y nacional; elaborar instrumentos ambientales 

internacionales y nacionales; y fortalecer las instituciones para la gestión racional del medio 

ambiente. El PNUMA tiene una larga historia de contribuir al desarrollo y la aplicación del 

derecho del medio ambiente a través de su labor normativa o mediante la facilitación de 

plataformas intergubernamentales para la elaboración de acuerdos principios y directrices 

multilaterales sobre el medio ambiente, que tienen por objeto hacer frente a los problemas 

ambientales mundiales (UN, 2020). 

 

Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), son 

una iniciativa impulsada por Naciones Unidas con el propósito de continuar con la agenda de 

desarrollo, tras los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Actualmente se reconocen 17 

objetivos y 169 metas, propuestos como continuación de los ODM incluyendo nuevas esferas 
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como el cambio climático, la desigualdad económica, la innovación, el consumo sostenible, la 

paz y la justicia, entre otras prioridades. Estos objetivos nacen luego de un proceso de 

negociación que involucró a 193 estados miembros de la ONU, el 25 de septiembre de 2015, en 

Nueva York, en una reunión plenaria de alto nivel de la Asamblea General, donde se aprobó de 

forma unánime una Agenda que llevó por título “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 

para el Desarrollo Sostenible", la cual entró en vigor el 1 de enero de 2016 (ODS, 2019). 

Entre estos objetivos se resaltan el (13) acción por el clima; (14) vida submarina, y (15) vida de 

ecosistemas terrestres, por su relación con el medio ambiente, y por su importancia a la hora de 

desarrollar proyectos de educación ambiental de cualquier nivel. 

 

Panel De Alto Nivel Para Una Economía Oceánica Sostenible, 2020. El Panel de Alto 

Nivel Para una Economía Oceánica Sostenible constituye uno de los acuerdos más 

trascendentales para la protección de los océanos. En general, los 14 países acordaron gestionar 

de forma sostenible el 100% de los océanos conforme a sus jurisdicciones nacionales para el 

2025, lo cual corresponde a un área del océano que tiene casi la misma superficie que África. 

Asimismo, se comprometieron a establecer un 30% de los mares como áreas marinas protegidas 

para 2030, siguiendo la campaña de Naciones Unidas conocida como 30x30 (OP, 2020). 

 

Ámbito Nacional 

Decreto 2811 de 1974. A través del Decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974, se dicta 

el código nacional de recursos naturales renovables y de protección al medio ambiente. Este 

decreto estipula en su título II, de la parte III, llamado “Acción educativa, uso de medios de 

comunicación social y servicio nacional ambiental”, la inclusión de cursos sobre ecología, 
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preservación ambiental y recursos naturales renovables, en todos los niveles de educación. 

Asimismo, impulsa a la población para que formule sugerencias y tome iniciativas, a la 

protección ambiental y para mejorar el manejo de los recursos naturales, adelantando programas 

de divulgación y adiestramiento en la identificación y manejo de sustancias nocivas al ambiente, 

procurando así, formar y mantener en la comunidad conocimiento y convicción suficientes sobre 

la necesidad de proteger el medio ambiente y de manejar bien los recursos naturales renovables 

(DAFP, 2021a) 

 

Decreto 1337 de 1978. A través de este decreto se reglamenta la implementación de la 

Educación ecológica y la preservación ambiental en el sector educativo en Colombia. En este 

documento se especifica la inclusión de la educación ecológica y del ambiente, en la 

programación curricular para los niveles preescolar, básica primaria, básica secundaria, media 

vocacional, intermedia profesional, educación no formal y educación de adultos, en especial, los 

componentes sobre ecología, preservación ambiental y recursos naturales renovables (DAFP, 

2021b). 

Decreto 1875 de 1979. A través del Decreto 1875 del 2 de agosto de 1979. Se 

establecen normas sobre la prevención de la contaminación del medio marino y otras 

disposiciones. Este documento contiene 21 artículos que regulan vertimientos, derrames, cargue 

y descargue de material contaminante de industrias y puertos, así como las medidas 

sancionatorias que serán tomadas dado el incumplimiento de lo establecido en el decreto 

(Decreto para la prevención de contaminación del medio marino, Decreto 1875 de 1979). 
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Ley 09 de 1979. Mediante la Ley 09 del 16 de julio 1979. Se establecen las normas 

sanitarias sobre el manejo de los distintos tipos de contaminantes y control de emisiones, hacia el 

medio ambiente, fuentes hídricas, aguas de consumo, entre otras disposiciones (Ley por la cual 

se dictan medidas sanitarias, Ley 09 de 1979). 

 

CONPES No. 2544 - DEPAC de agosto 1 de 1991. En el documento CONPES 2544 

titulado “Una Política Ambiental para Colombia”, el Departamento Nacional de Planeación 

(DNP), se ubica como una de las estrategias fundamentales para reducir el deterioro ambiental y 

para el desarrollo de una nueva concepción en la relación sociedad - naturaleza. En su capítulo 2, 

literal C menciona la gestión ambiental en áreas estratégicas, y reconoce a la educación 

ambiental en todos sus niveles, formal y no formal, así como un Plan Nacional de Educación 

Ambiental, estableciendo los objetivos de dicha política (DNP, 2020). 

 

Ley 115 de 1994 El 8 de febrero de 1994. Se expide la Ley General de Educación. Esta 

ley en su artículo 23, establece a la educación ambiental como un área obligatoria, fundamental y 

necesaria en el currículo como parte del Proyecto de Educativo Institucional, así como uno de los 

fines de la educación referente a la adquisición de una cultura ecológica basada en la generación 

de una conciencia para la conservación, protección y mejoramiento de medio ambiente, de la 

calidad de vida y del uso racional de los recursos naturales, entre otros (Ley General de 

Educación, ley 115 de 1994). La educación ambiental (EA) como eje transversal en la educación 

de Colombia se desarrolla principalmente por medio de la implementación de los proyectos 

ambientales escolares (PRAE) priorizados en los niveles de básica primaria, secundaria y media 

en todas las instituciones educativas (I.E) del país, incluyendo públicas y privadas (Ley General 
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de Educación, ley 115 de 1994; Decreto proyecto de educación ambiental, decreto 1743 de 

agosto de 1994). 

 

Política Nacional Ambiental Para el Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceánicos 

y las Zonas Costeras e Insulares De Colombia, 2000. La Política Nacional Ambiental para el 

Desarrollo Sostenible de los Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia 

formulada en el año 2000 por el entonces Ministerio de Medio Ambiente, tiene como objetivo 

impulsar el desarrollo sostenible de los espacios oceánicos y las zonas costeras permitiendo 

mediante su manejo integrado, contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la población 

colombiana, al desarrollo armónico de las actividades productivas y a la conservación y 

preservación de los ecosistemas y recursos marinos y costeros (MMA, 2001) . 

 

Política Nacional de Educación Ambiental, 2002. La Política Nacional de Educación 

Ambiental orienta los esfuerzos de las diferentes organizaciones y entidades, estableciendo los 

principios, estrategias y retos de la Educación Ambiental. Esta política busca coordinar acciones 

con todos los sectores en los que se maneja la temática, con la intención de reconstruir la cultura 

y orientarla hacia una ética ambiental, en favor del desarrollo sostenible (MEN y MAVDT, 

2003) 

Política Nacional del Océano y los Espacios Costeros, 2007. La Política Nacional Del 

Océano y Los Espacios Costeros responde a la necesidad de asumir el océano desde una visión 

integral que promueva su desarrollo sostenible y el de los espacios costeros, así como los 

intereses marítimos del país, mediante la estructuración y puesta en marcha de estrategias que 

permitan garantizar la administración, aprovechamiento económico, beneficio público, 
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conservación del ambiente, desarrollo sociocultural, vigilancia y control de los espacios marino 

costeros del Colombia (CCO, 2007). 

 

Ley 1549 de 2012. Mediante la Ley 1549 del 5 de julio del 2012. Se fortalece la 

institucionalización de la Política Nacional de Educación Ambiental y su incorporación efectiva 

en el desarrollo territorial, a partir de la consolidación de estrategias y mecanismos de mayor 

impacto, en los ámbitos locales y nacionales, en materia de sostenibilidad, en los escenarios 

intra, interinstitucionales e intersectoriales, del desarrollo nacional. Asimismo, se indican todos 

los entes responsables del cumplimiento de esta ley, y se indica que en los Proyectos 

Ambientales Escolares (PRAES) se deberán incorporar problemas ambientales relacionados con 

los diagnósticos de sus contextos particulares, tales como, cambio climático, biodiversidad, agua, 

manejo de suelo, gestión del riesgo y gestión integral de residuos sólidos (Ley 

institucionalización de la Política Nacional de Educación Ambiental, Ley 1549 de 2012). 

 

 

Ámbito Local 

Decreto 1865 de 1994. A través del Decreto 1865 del 3 de agosto del 1994, se regulan 

los planes regionales ambientales de desarrollo sostenible de las Corporaciones Autónomas 

Regionales y su armonización con la gestión ambiental territorial. 

Dichas entidades deberán elaborar periódicamente planes de gestión ambiental regional, en 

armonía con la planificación en la gestión ambiental de los departamentos, distritos y 

municipios.  
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Resolución 679 de 2005. Por medio de la cual se declara el Área Marina Protegida de los 

Archipiélagos del Rosario y de San Bernardo, se adopta su zonificación interna y se dictan otras 

disposiciones. Esta área protegida tiene por finalidad principal la conservación de muestras 

representativas de la biodiversidad marina y costera y de los procesos ecológicos básicos que 

soportan la oferta ambiental del área y facilitan el desarrollo sostenible de la región (Declaratoria 

de área protegida del PNN, Resolución 0679 de 2005). 

 

Resolución 0339 de 2013. Mediante la Resolución 0339 del 12 de abril del 2013 se 

reserva, delimita, alindera y declara el Parque Nacional Natural Corales de Profundidad como un 

área protegida que permita garantizar la permanencia y funcionalidad de los corales de 

profundidad que caracterizan algunos fondos marinos (Declaratoria de área protegida de PNN, 

Resolución 0339 de 2013).  

 

Decreto 1120 de 2013. Por el cual se reglamentan las Unidades Ambientales Costeras 

(UAC) y las comisiones conjuntas, se establecen las reglas de procedimiento y criterios para 

reglamentar la restricción de ciertas actividades en pastos marinos y se dictan otras 

disposiciones.  

Plan 4C. El Plan 4C Cartagena Competitiva y Compatible con el Clima es el primer plan 

que promueve un desarrollo compatible con el clima para una ciudad en Colombia, desarrollado 

en colaboración entre organizaciones públicas y privadas. Este plan es liderado por la Alcaldía 

de Cartagena, en cabeza de la Secretaría de Planeación Distrital, y coordinado por Invest In 

Cartagena, la agencia de inversión de la ciudad, quienes de la mano con las entidades que 

conforman la Comisión interinstitucional de Cambio Climático de Cartagena, se han propuesto 



117 

 

impulsar esta agenda de transformación, para impulsar la visión de una Cartagena más adaptada, 

resiliente, incluyente y competitiva al 2040 (Alcaldía de Cartagena et al., 2014). 

 

Decreto 0689 de 2021. Mediante el decreto del 1 de julio del 2021, el alcalde de la 

ciudad de Cartagena ordena la creación del Comité Técnico Interinstitucional de Educación 

Ambiental de Cartagena -CIDEA-, promovido por el Establecimiento Público Ambiental, EPA 

Cartagena. El CIDEA se encargará de fortalecer la institucionalización de la Política Nacional de 

Educación Ambiental en el Distrito de Cartagena, al igual que realizará el seguimiento, medición 

y acompañamiento a los programas, proyectos y acciones en educación y cultura ambiental que 

se ejecuten en la ciudad (Alcaldía de Cartagena, 2021).  

La normatividad internacional, nacional y global existente en materia ambiental, plantean 

y resaltan la importancia de la conservación de los ecosistemas, y hacen énfasis en la educación 

ambiental, como una herramienta clave para lograr este objetivo, pues a través de experiencias 

pedagógicas, orientan el pensamiento y la acción, formando individuos y colectivos que tomen 

decisiones responsables en el manejo y la gestión de los recursos naturales en el contexto del 

desarrollo sostenible.  
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Capítulo III. Metodología 

Método 

La presente investigación se basa en un enfoque mixto, el cual según Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018) “representan un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y 

críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y 

cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de 

toda la información recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno 

bajo estudio”. Asimismo, han sido ampliamente usados en la Educación Ambiental por las 

bondades que ofrecen en el desarrollo de investigaciones en este campo (Basto-Monsalve, 2019; 

Kahng et al., 2020; Williamson et al., 2022).  

 

De otra parte, es posible percibir a la investigación mixta como un continuo en donde se 

mezclan los enfoques cuantitativo y cualitativo (Figura 10), centrándose más en uno de ellos o 

dándoles el mismo peso (Johnson et al., 2006 en Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018), puesto 

que la investigación mixta permite un abordaje multimetódico de la investigación que se 

pretende desarrollar (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 

 

Figura 10 

Principales enfoques de la investigación 
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Nota. La figura muestra los tres principales enfoques de la investigación actualmente y los 

subtipos existentes. Fuente: Hernández-Sampieri y Mendoza (2018). 

 

Partiendo de lo anterior, la presente investigación emplea un método cuantitativo mixto 

con una preponderancia cuantitativa (CUAN-cual) pues el componente cualitativo se empleará 

únicamente en la revisión de documentos curriculares para cumplir con el criterio de integración 

curricular que caracteriza el Aprendizaje Servicio. Cabe destacar que, con este componente de la 

investigación, se da cumplimiento al segundo objetivo planteado en la tesis doctoral el cual 

consiste en “analizar el plan de área de ciencias naturales y el PRAES de la I.E. Luis Carlos 

López, para identificar si se encuentran los ecosistemas marinos y su problemática de 

contaminación por microplásticos”. 

En ese orden de ideas, debido al mayor peso que representa el componente cuantitativo 

en el desarrollo de esta investigación, a continuación, se detalla con mayor profundidad el 

enfoque cuantitativo. 

En una revisión cuidadosa sobre el enfoque cuantitativo, Hernández-Sampieri y Mendoza 

(2018) proponen que este presenta ocho características esenciales entre las cuales destacan seis 
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de ellas: (1) la mayor objetividad posible, en este caso, lo que se observa no debe estar influido 

por el investigador, (2) se pretende generalizar los resultados y descubrimientos que arroje la 

investigación a partir del estudio de una muestra de toda la población, (3) la investigación debe 

ser replicable, (4) la meta principal se basa en la prueba de hipótesis que permita formular y 

postular teorías, (5) los datos que se obtengan contarán con los estándares de validez y 

confiabilidad deseados y las conclusiones a las que se llegue contribuirán a la generación de 

nuevo conocimiento, por último (6) se busca conocer el fenómeno estudiado tal y como es, por lo 

que las suposiciones del investigador deben ajustarse a esa realidad. A lo anterior, se puede 

adicionar también lo mencionado por Ortiz (2013) quien además de coincidir con estas 

características, expone que la medición es reactiva y controlada, el método es objetivo, se orienta 

hacia la verificación por lo que se considera reduccionista, es de tipo inferencial e hipotético-

deductivo sobre una particularidad y supone una realidad estable. 

Consecuente con lo anterior, en la presente investigación se aplicó un diseño 

metodológico cuasiexperimental con pretest-postest (Hervás et al., 2017; Hernández-Sampieri y 

Mendoza, 2018). Los estudios cuasiexperimentales (CE) son ampliamente usados en el campo de 

la educación, la sicología y la medicina (Murillo, 2011; Aguilera-Morales y Perales-Palacios, 

2016; Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018; Gorrall et al., 2016; Çingöl et al., 2021; Boneth-

Collantes et al. 2022). Autores como Manterola y Otzen (2015) en su revisión sobre esta 

temática explican que los diseños CE pueden clasificarse en varios grupos. Por ejemplo, el 

diseño de grupo control no equivalente implica que a un grupo se le aplica una intervención 

conocida como variable independiente y se compara con otro grupo denominado el control. Este 

grupo control no recibe la intervención aplicada al primer grupo. No obstante, tanto en el grupo 
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intervenido como en el control, se realizan mediciones previas y posteriores a la aplicación de la 

intervención (Manterola y Otzen, 2015). 

 

Metodología correspondiente al objetivo 1: Identificar el nivel de conocimiento 

sobre la contaminación plástica en los ecosistemas marinos y las actitudes proambientales 

en estudiantes de educación básica secundaria. 

Partiendo de lo anterior, se realizó un diseño cuasiexperimental, con pretest-postest, 

grupo control y grupo experimental. Los grupos estuvieron conformados por estudiantes de 

grado noveno seleccionados al azar y se dividieron en dos subgrupos, a uno no se les aplicó 

ninguna intervención, por lo que han estado en sus actividades cotidianas preestablecidas por la 

Institución Educativa (p. ej. contenido curricular de área de ciencias naturales y el PRAE), 

denominado grupo control (Owens, 2017) al otro, se les realizó la intervención con Aprendizaje 

Servicio y se les denominó grupo experimental. A ambos grupos se les aplicó el pretest y postest 

que consistió en la medición de (1) conocimientos sobre los ecosistemas marinos y la 

contaminación por microplásticos y (2) actitudes proambientales. El diseño por lo anterior se 

representa de la siguiente manera: 

GC O - O 

GE O X O 

El grupo experimental realizó trabajo de servicio en dos escenarios, uno institucional y 

otro familiar. El primero se llevó a cabo en la misma institución educativa, en donde realizaron 

Aprendizaje Servicio con estudiantes de menor nivel de escolaridad (grado sexto), y el segundo 

con sus familias desde sus hogares en donde realizaron investigaciones y experimentos para 
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examinar y abordar los problemas relacionados con la contaminación de ecosistemas marinos por 

microplásticos. 

 Metodología correspondiente al objetivo 2: Analizar el plan de área de 

ciencias naturales y el PRAES de la I.E. Luis Carlos López, para identificar si se 

encuentran los ecosistemas marinos y su problemática de contaminación por 

microplásticos. 

Para realizar la intervención, se propuso el Aprendizaje Servicio como metodología para 

la educación ambiental en la contaminación de ecosistemas marinos por microplásticos. Con este 

fin, en primer lugar, se revisaron los planes de unidad de las asignaturas de Biología y Química 

de los grados sexto y noveno que están incluidos en el Plan de área de Ciencias Naturales del 

establecimiento educativo, así como el documento del Proyecto Ambiental Escolar (PRAES). De 

este modo se verificó que en la maya curricular de la I.E. se contemplan contenidos de 

enseñanza-aprendizaje sobre los ecosistemas marinos y su contaminación por plásticos, por lo 

que no fue necesario realizar ajustes adicionales al currículo. 

 

Metodología correspondiente al objetivo 3: Adecuar el aprendizaje servicio como 

estrategia metodológica para la educación ambiental en la problemática de los 

microplásticos en los ecosistemas marinos y su articulación con el área de ciencias y el 

PRAES de la Institución. 

Posterior a la revisión de documentos PACN y PRAE, se diseñaron las actividades 

pedagógicas y didácticas que conformaron la metodología en los dos escenarios propuestos para 

que los estudiantes de noveno desarrollen el aprendizaje de contenidos académicos a la vez que 

prestan un servicio a la comunidad (Chiva-Bartoll y Gil, 2016) 



123 

 

En tercer lugar, la estrategia metodológica fue revisada por expertos de dos disciplinas 

(uno en educación y otro en Biología y ecotoxicología ambiental marina) para contar con su 

retroalimentación, previo a la implementación de dicha estrategia con los estudiantes. 

Posteriormente se socializó a los docentes del área de Ciencias Naturales de la IE, lo que 

permitió contribuir con la consolidación de la metodología. 

Se aclara que, debido a que la población con la que se realizó la investigación es menor 

de edad, previo a la vinculación de los estudiantes al proyecto, se solicitó un consentimiento 

informado firmado por los acudientes de los estudiantes en el que manifestaron estar de acuerdo 

con la participación de sus acudidos en el proyecto de investigación. 

 

Metodología correspondiente al objetivo 4: Valorar el nivel de conocimiento 

adquirido y los cambios actitudinales en los estudiantes sobre la problemática de 

contaminación por microplásticos en los ecosistemas marinos después de la implementación 

de la estrategia metodológica. 

Finalizada la fase de trabajo con los estudiantes durante siete meses del año académico, 

se aplicó el postest, para lo cual nuevamente la encuesta de conocimientos sobre los ecosistemas 

marinos y la contaminación por microplásticos y el test de actitudes proambientales que se 

utilizaron al inicio fueron aplicados por segunda vez a este grupo (GE) y al control (GC). Con 

esto se pretendió evidenciar cambios significativos en el nivel de conocimientos y actitudes 

proambientales de los estudiantes intervenidos con la estrategia ApS. 
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Nivel de la Investigación 

Durante la implementación de la investigación se abordará el nivel explicativo puesto que 

lo que se pretendía era determinar si existe un fortalecimiento de las actitudes proambientales, es 

decir, que se responde la hipótesis científica planteada. Para esto se propuso la siguiente 

hipótesis: si la estrategia metodológica basada en el Aprendizaje Servicio contribuye a la 

educación ambiental entonces los estudiantes lograrán conocimientos y cambios de actitudes 

proambientales sobre los ecosistemas marinos y sus bondades y servicios para la humanidad, así 

como la contaminación ambiental y la problemática de los microplásticos. Las variables del 

estudio fueron: 

 

VI: Estrategia metodológica basada en Aprendizaje Servicio 

 

VD: Conocimiento y cambio de actitudes proambientales sobre los ecosistemas marinos 

y sus bondades y servicios para la humanidad, así como la contaminación ambiental y la 

problemática de los microplásticos 

 

Técnicas 

Para el desarrollo del presente estudio se usaron dos técnicas. La primera, una encuesta, y 

la segunda, un test de actitudes proambientales. En una revisión cuidadosa sobre la encuesta, 

Blanco (2011) plantea que esta es una herramienta estandarizada que permite obtener 

información sobre una muestra de una población y que, además, dicha información puede ser de 

tipo familiar, personal, social, trayectoria laboral, gustos, conocimientos, opiniones, entre otros. 
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En la presente investigación, se empleó la encuesta con fines evaluativos para medir los 

conocimientos de los estudiantes del grado noveno de una institución educativa distrital de la 

ciudad de Cartagena. Esta encuesta se realizó alrededor de tres categorías: (1) conocimiento 

sobre ecosistemas marinos y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad, (2) sobre la 

contaminación ambiental y (3) los microplásticos y sus efectos negativos sobre los ecosistemas 

marinos. Finalmente, este instrumento se implementó con 28 preguntas de falso y verdadero y 

opción múltiple (Erhabor y Don, 2016; Hammami et al. 2017). El cuestionario fue revisado y 

validado por tres expertos con título de doctorado en biología marina y ecotoxicología ambiental 

marina del país.  

Debido a que no se encontró un test específico de actitudes sobre ecosistemas marinos y 

su contaminación por microplásticos, se decidió realizar un test de actitudes proambientales, ya 

que igual permiten evidenciar las actitudes sobre la conservación y preservación de los diferentes 

ecosistemas. 

Basado en lo anterior, se siguió lo realizado por Castanedo (1995), quien propone un 

instrumento eficaz para medir actitudes proambientales (de estudiantes de educación básica hasta 

niveles superiores) que contempla 50 ítems relacionados con el medio ambiente y un formato de 

escala tipo Likert. En este test se consideran tres factores que son la reducción en los niveles de 

contaminación y extinción de animales, la participación en la resolución de problemas 

medioambientales y la recolección de residuos y formación medioambiental (Castanedo, 1995). 

Cabe destacar que, de los 50 ítems del test original, se optó por trabajar inicialmente con los 32 

que presentaron mayor peso de importancia en la validación realizada por Castanedo (1995) y, 

además, se aclara que estos 32 ítems contemplaron los tres factores previamente descritos. 
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Debido a que los instrumentos de recolección de datos a utilizar se deben ajustar al 

contexto colombiano y la temática abordada en la presente investigación, fue necesario realizar 

ajustes importantes y estandarizarlos tal como lo hicieron Heyl et al. (2013) en su estudio en 

Chile. Para esto, el test de actitudes proambientales de Castanedo (1995) fue estandarizado con 

ayuda de un sicólogo con amplia experiencia en el sector educativo. Posteriormente, para la 

determinación de la fiabilidad, se encuestaron 378 estudiantes de básica secundaria y media de 

una institución educativa de la ciudad de Cartagena de Indias (Figura 11). Con esto se 

cumplieron las premisas que requiere este tipo de validación psicométrica que indica que por 

cada ítem que tenga el test, es necesario que se encuesten mínimo 10 personas. En este caso, el 

valor mínimo debía ser 320. En este estudio el valor de alfa de Cronbach fue 0,7018. Este valor 

de fiabilidad fue posible eliminando dos ítems (13 y 15) que hacían parte de los 32 que propone 

Castanedo (1995) que contemplan tres factores (I, II y III). Por ende, el cuestionario resultante 

contiene 30 preguntas, las cuales se dividen en tres factores. El primero (Factor I), con 12 ítems 

(del 1 al 12), comprende la reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales. 

El segundo (Factor II), con 8 ítems (del 13 al 20), se refiere a la participación en la resolución de 

problemas medioambientales y, finalmente, el factor III (con 10 ítems; del 21 al 30) que 

corresponde a la recolección de residuos y formación medioambiental. 

Cabe destacar que estos dos instrumentos validados se consideran un aporte importante 

en el estudio de la Educación Ambiental del país y, en general, del Caribe, pues suplen un vacío 

de conocimiento (con su implementación) y sirven de derroteros para abordar las problemáticas 

de ecosistemas marinos y su contaminación por plásticos y microplásticos. 
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Figura 11 

Aplicación de los instrumentos cuestionario de nivel de conocimientos y test de actitudes 

proambientales 

.  

Nota. La figura muestra estudiantes de grado noveno de básica secundaria aplicando los 

instrumentos de recolección de información: cuestionario de nivel de conocimientos y test de 

actitudes proambientales. También se evidencia el docente como orientador y observador en el 

proceso.  

Fuente: elaboración propia.  
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Población 

En el presente estudio se planteó abordar la problemática de microplásticos sobre los 

ecosistemas marinos en la ciudad de Cartagena, apuntando a uno de los sectores 

socioeconómicos más representativos y que, probablemente impactará a otros sectores a partir de 

los procesos de transformación que se logren en estudiantes de bachillerato. De igual forma, la 

investigación contempló trabajar sobre los ecosistemas marinos, de los cuales dependen directa e 

indirectamente los habitantes cartageneros ya sea para obtención de alimento o para el desarrollo 

de actividades económicas como el turismo. Estudios como el de Díaz et al. (2013) han 

demostrado que el sector turístico, principalmente el hotelero, ha sido identificado como una 

importante fuente de contaminación sobre los ecosistemas marinos de Cartagena, ya que, en la 

Isla de Tierra Bomba se han registrado hoteles con un inadecuado manejo de residuos sólidos, 

principalmente desechos plásticos que implican mayor contaminación de las playas aledañas. 

Esto también ha sido identificado por Henao-Castro et al. (2023), quienes encontraron una mayor 

acumulación de residuos sólidos tipo plástico en playas del Parque Nacional Natural Los Corales 

del Rosario y de San Bernardo en épocas pre y post cuarentena por la pandemia de Covid-19. 

La Institución Educativa Luis Carlos López desde el año 2014 hace parte del programa 

Colegios Amigos del Turismo (CAT) liderado por el Ministerio de Comercio, Industria y 

Turismo y, en este caso, apoyado por la Secretaría de Educación Distrital de Cartagena de Indias 

(Landazábal et al., 2020). El programa CAT contempla dentro de sus principales objetivos el 

componente ambiental, con lo que se pretende sensibilizar sobre la conservación de los 

ecosistemas y recursos naturales y culturales de los destinos turísticos de la ciudad (Romero y 
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Terán, 2017). De este modo, el establecimiento educativo promueve entre la comunidad 

estudiantil la opción de que sus egresados inicien su vida laboral en este sector socioeconómico 

vinculando estudiantes de grado 10 y 11 al programa de media técnica en este campo de acción. 

Asimismo, se sabe que parte importante de la fuente de ingresos de los hogares de los estudiantes 

también proviene de la actividad laboral en este sector (en muchos casos informal).  

Adicionalmente, considerando que la ciudad de Cartagena está sectorizada en tres localidades y 

es en la localidad uno en la que se desarrolla la mayor parte de la actividad industrial, esta zona 

se hace relevante en el contexto de la presente investigación, puesto que se tiene evidencia 

científica que demuestra el efecto directo entre el sector industrial del plástico en la ciudad y la 

presencia de partículas de microplástico en playas turísticas como Marbella y Castillogrande 

(Díaz-Mendoza et al., 2020). Asimismo, específicamente para el sector industrial petroquímico 

existente en esta localidad, se ha demostrado que la gestión y manejo de sus residuos sólidos 

contribuye con la contaminación plástica, pues para 2013 en una sola compañía de este sector se 

produjeron aproximadamente 545000 kg y superando los 600000 kg en el año siguiente (Bedoya 

et al., 2017). 

Considerando lo anterior, La Institución Educativa Luis Carlos López además de 

promover el turismo como una opción laboral para sus egresados (trabajando desde la primaria el 

programa CAT que además considera el componente ambiental), también se ubica en la 

localidad donde se encuentra el sector industrial de la ciudad. 

 Cabe anotar además que, este establecimiento educativo fue fundado hace más de 50 

años en el barrio Blas de Lezo (número de identificación 113001000721) y presta el servicio 

desde preescolar hasta grado 11 de bachillerato (Landazábal et al., 2020). Cuenta actualmente 

con 1610 estudiantes matriculados y el bachillerato se desarrolla en la jornada de la tarde con 
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824 estudiantes y, a hasta el año 2021, se han graduado más de 2000 bachilleres de este plantel 

educativo. La comunidad estudiantil está caracterizada en los estratos 0, 1, 2, 3 y 4, siendo los 

estratos 1, 2 y 3 los más representativos con 945, 353 y 139 estudiantes, respectivamente. Para la 

implementación inicial (pretest) de la encuesta de conocimientos sobre ecosistemas marinos, 

plásticos y contaminación por microplásticos y el test de actitudes proambientales, se aplicaron 

los instrumentos en 378 estudiantes, que incluyeron muestras representativas de todos los niveles 

escolares presentes en la IE. En el caso del grado noveno, aquí se realizó un mayor esfuerzo de 

muestreo (N= 108), puesto que esta es la población objetivo de la presente investigación (como 

se explicará más adelante). Este tamaño muestreal se obtiene a partir de un muestreo aleatorizado 

simple y estratificado (Gamboa y Parra, 2017).  

Adicionalmente, para la implementación de la estrategia metodológica propuesta, se 

trabajó con estudiantes de grado noveno, los cuales comprenden aproximadamente el 18% del 

total de estudiantes de bachillerato de la institución educativa matriculados en el año 2022. Éstos, 

por ubicarse en un grado intermedio permanecerán tres años más en la I.E. y se puede hacer un 

seguimiento prolongado del proceso, pero además podrán trabajar con la población de edades 

menores, que en este caso serán de grado sexto. Adicionalmente, los estudiantes en edades entre 

13 y 15 años poseen un desarrollo cognitivo más avanzado, por lo que podrán manejar 

adecuadamente el método aprendizaje-servicio, además, de acuerdo con el Decreto 1075 de 

2015, la “básica secundaria” se refiere hasta el grado noveno, excluyendo a los estudiantes de 

media. Con los estudiantes de grado noveno, de acuerdo con los estándares básicos de 

competencias y los procesos de desarrollo del pensamiento, se supone el desarrollo de 

pensamiento lógico, es decir, que tienen elementos o criterios para juzgar acciones. En este caso, 

de los 150 estudiantes matriculados en noveno grado (cuatro cursos), por medio de un muestreo 
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aleatorizado simple (García-García et al., 2013; Arrazola y Zavala, 2014; Gamboa y Parra, 2017; 

Otzen y Manterola, 2017) se escogió una muestra de 108, la cual se dividió en dos grupos, el 

control o de comparación (GC; n=54) y el experimental (GE; n=54). Cabe anotar que para cada 

grupo se mantuvo una proporción similar (1:1) entre hombres y mujeres y, además, para 

mantener la aleatorización del muestreo, a cada estudiante se le asignó un número del 1 al 150 el 

cual se escribió en un papel y se depositó en una bolsa para la posterior selección. 

Cabe destacar que debido a sus características demográficas y el contexto que presenta, 

las cuales son similares a la mayoría de las instituciones educativas distritales de la ciudad de 

Cartagena, esta institución educativa se convierte en una población objetivo-idónea para aplicar 

procesos de educación ambiental que permitan contribuir al conocimiento de los ecosistemas 

marinos y su contaminación con microplásticos y mejorar las actitudes proambientales de los 

estudiantes. 

 

Procedimiento 

Momento 1: La primera etapa de la investigación fue el diseño y formulación del 

anteproyecto. En este componente se realizó la definición del problema de investigación, en 

conjunto con una búsqueda exhaustiva sobre los referentes bibliográficos que incluyeron las 

diferentes categorías abordadas en el desarrollo de la investigación para desarrollar el estado del 

arte, la justificación, los objetivos y la metodología que permite cumplir con los objetivos 

planteados. 

Momento 2: Socialización de la propuesta de investigación. En esta etapa se realizaron al 

menos tres reuniones en las que se socializó el proyecto con los diferentes estamentos educativos 

de la Institución, en este caso, directivos, los docentes del área de Ciencias Naturales del 
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bachillerato y los acudientes de los estudiantes de los dos grupos de trabajo mencionados en la 

población (en esta también se citaron a los estudiantes involucrados). Además de socializar el 

proyecto, a cada estamento educativo se le hizo énfasis en el papel que tendría dentro de la 

investigación.  

Momento 3: Diseño de encuesta para evaluar nivel de conocimientos sobre ecosistemas 

marinos, plásticos y microplásticos y estandarización del test de actitudes proambientales. En 

esta fase se usó un modelo de test de actitudes proambientales previamente validado en 

estudiantes de España, razón por la cual se ajustó al contexto de la presente investigación por 

medio de un experto en sicología del campo educativo. Asimismo, se procedió con la aplicación 

de un pilotaje y finalmente con una validación del instrumento por parte de dos expertos, uno en 

el campo educativo y otro en ecosistemas marinos y contaminación. 

Momento 4: Implementación de encuesta y test de actitudes proambientales (Pretest). En 

este momento se realizó la implementación de los instrumentos previamente ajustados, 

estandarizados y validados por expertos. Esta implementación se realizó en una muestra 

representativa de estudiantes de todo el bachillerato (N=378), pero en el caso de grado noveno, 

se realizó un mayor esfuerzo de muestreo (N= 108) debido a que este es el grado que sería 

intervenido posteriormente. 

Momento 5: Análisis de información de resultados del instrumento. A partir de la 

información recopilada del Plan de área de Ciencias Naturales y el PRAE de la I.E y, la 

aplicación de la encuesta de conocimientos y el test de actitudes proambientales se verificó que 

el currículo se integrara con la estrategia ApS, de este modo se aseguró que el currículo sirviera 

de base para la estrategia. 
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Momento 6: Formular la estrategia de intervención de Aprendizaje-Servicio. Para esto se 

consultaron diferentes enfoques pedagógicos y todo lo referente a la estrategia de ApS como 

herramienta de educación y otras experiencias, especialmente dirigidas a problemáticas 

ambientales. De este modo, a partir de sesiones reflexivas entre el doctorando y la tutora se 

consideraron las categorías que abarcó la investigación, esto es, educación ambiental (E.A.), 

aprendizaje servicio (ApS), ecosistemas marinos y contaminación por microplásticos. Asimismo, 

basándose en la revisión de experiencias previas en la EA en Colombia, se identificaron y 

contemplaron las actividades didácticas más usadas en estrategias de EA y que han demostrado 

mayor eficiencia al ser aplicadas con estudiantes de básica secundaria. Estas actividades fueron 

los conversatorios, el uso de videos, experimentos y actividades de diagnóstico de problemáticas. 

En consecuencia con lo anterior, se entrelazaron las categorías y las actividades didácticas para 

la formulación de la estrategia de intervención ApS. 

Con el fin de obtener una estrategia con secuencia lógica y que estuviera interconectada 

en cada una de sus actividades, se propuso su desarrollo en cuatro fases, en las que se entrelazan 

las categorías abordadas y las actividades didácticas escogidas con fines de sensibilización, 

formación crítica, motivación, solidaridad a partir del servicio (lo experiencial), promover 

habilidades investigativas y generar situaciones que permita la resolución de problemáticas 

contextualizadas. Finalmente se destaca que toda la estrategia está estrechamente relacionada con 

el currículo, lo cual se verificó a partir de la revisión del Plan Educativo Institucional, Plan de 

Área de Ciencias Naturales y el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) de la I.E. 

Momento 7: Revisión por expertos e implementación de la estrategia metodológica de 

Aprendizaje-Servicio. Una vez formulada la estrategia de intervención, ésta fue revisada por dos 

expertos, uno en educación y otro en biología y ecotoxicología ambiental marina. Éstos 
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sugirieron algunos ajustes y validaron la estrategia. Posteriormente se socializó con los docentes 

y, finalmente, se implementó la estrategia con 54 estudiantes (grupo experimental - GE) del 

grado noveno durante siete meses del año académico 2022. Al ser un grupo numeroso, se tomó la 

decisión de dividirlos en dos grupos, cada uno de 27 estudiantes. Lo anterior facilitó el desarrollo 

de las actividades de servicio que debían realizar los estudiantes del grado noveno con los 

estudiantes del grado sexto de la Institución Educativa (IE). Finalmente se destaca que, desde el 

inicio de la fase de implementación de la presente investigación, se contextualizó a los 

estudiantes sobre el proyecto de investigación, los objetivos propuestos y la importancia de su 

participación constante. 

 

Momento 8: Implementación del postest. Con el fin de evidenciar un impacto positivo en 

el nivel de conocimientos (sobre ecosistemas marinos y sus bondades y servicios que ofrecen a la 

humanidad, la contaminación ambiental con plásticos y los microplásticos) y actitudes 

proambientales en los estudiantes intervenidos con la estrategia ApS propuesta, se aplicó 

nuevamente la encuesta y el test de actitudes proambientales previamente usados en el pretest 

tanto al grupo control como al experimental (N= 108). Con esto es posible realizar una 

comparación entre los dos grupos de trabajo mencionados en el componente anterior. 

Momento 9: Análisis de la información. Esta fase se realizó con ayuda de estadística 

básica descriptiva e inferencial. Para esto, a partir de los datos obtenidos en el pretest y postest, 

se aplicaron pruebas estadísticas de comparación de dos muestras pareadas (t pareada) e 

independientes (t de student). Estas dos pruebas (de estadística paramétrica) se aplicaron en los 

casos en los que los datos se ajustaron a una distribución normal (p>0,05) y existió 

homogeneidad de varianzas (p>0,05) los cuales se verificaron usando pruebas Shapiro-Wilks y 
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Levene, respectivamente (Guisande et al. 2006). Para los casos en los que no se cumplieron los 

supuestos de normalidad (Shapiro-Wilks; p<0,05) y homocedasticidad (Levene; p<0,05) de los 

datos de las muestras, se procedió a aplicar pruebas no paramétricas de comparación de dos 

muestras pareadas (Prueba de signos de Wilcoxon) e independientes (Prueba U de Mann 

Whitney). Con los resultados de estas pruebas de estadística inferencial fue posible conocer el 

impacto sobre el nivel de conocimientos (cuestionario) y actitudes (test) sobre los ecosistemas 

marinos y la problemática de su contaminación por microplásticos marinos. La estadística básica 

descriptiva se realizó con el software MINITAB (Alin, 2010) y la estadística inferencial con los 

software PAST versión 4.09 (Hammer et al., 2001) y Statistica 7.0 ® (Statsoft, 2004). 

Momento 10: Resultados y conclusiones. Ésta comprendió la descripción de los 

resultados encontrados a partir del análisis de datos obtenidos en el pretest y postest y aquellos 

obtenidos durante la implementación de la estrategia metodológica de Aprendizaje-Servicio. 
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Capítulo IV: Resultados 

 

El presente capítulo muestra los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis 

doctoral. Este componente comprende inicialmente los resultados de la medición del nivel de 

conocimientos sobre la contaminación plástica en ecosistemas marinos y las actitudes 

proambientales en estudiantes de educación básica secundaria. (objetivo 1). Posteriormente se 

muestran los resultados derivados de la revisión del plan del área de ciencias naturales y el 

PRAES de la I.E. Luis Carlos López, para identificar si se encuentran los ecosistemas marinos y 

su problemática de contaminación por microplásticos inmersos en el currículo (objetivo 2). 

Como tercer componente importante de los resultados de la tesis doctoral, se evidencia la 

estrategia metodológica aprendizaje servicio (ApS) diseñada y la implementación de dicha 

estrategia en el ámbito escolar y en el hogar de los estudiantes intervenidos (objetivo 3).  

Finalmente, se presentan los resultados del postest (cuestionario de nivel de conocimientos y test 

de actitudes proambientales) y la estadística inferencial que demuestran diferencias significativas 

entre las comparaciones de respuestas del pretest y el postest de ambos instrumentos entre (y 

dentro) los grupos de estudiantes control y experimental (objetivo 4). 
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Resultados correspondientes al objetivo 1: Identificar el nivel de conocimiento sobre la 

contaminación plástica en los ecosistemas marinos y las actitudes proambientales en 

estudiantes de educación básica secundaria. 

En este componente se muestra la caracterización sociodemográfica de los estudiantes 

que conformaron los dos grupos de trabajo (control y experimental), seguido por los resultados 

del pretest realizado con la aplicación del cuestionario y test de actitudes proambientales, lo cual 

en conjunto, permite dar cumplimiento al primer objetivo planteado en la investigación. 

Caracterización sociodemográfica de la población objeto de estudio 

El grupo Experimental (GE) resultó homogéneo entre la proporción de hombres y 

mujeres. La mayoría de los estudiantes (45,3%) presentaron una edad de 15 años. Como dato 

relevante, se obtuvo que el 17% de los estudiantes tienen algún familiar que se dedica al oficio 

de la pesca de subsistencia y un 26,4% tienen algún familiar que trabaja en el sector turístico de 

la ciudad de Cartagena (Figura 12). 

 

 

 

Figura 12 

Características sociodemográficas de los estudiantes del grupo experimental. 
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Nota. Fuente: elaboración propia. 

 

El Grupo control (GC) se conformó por 42,6 mujeres y 57,4 de hombres, siendo en su 

mayoría estudiantes de 14 y 15 años con 51,9 y 27,8%, respectivamente (Figura 13). De este 

grupo, el 13% manifestó tener un familiar pescador y el 31,5% indicó que tiene algún familiar 

que labora en el sector turístico de la ciudad de Cartagena. 

 

 

 

 

Figura 13 

Características sociodemográficas de los estudiantes del grupo control. 
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Nota. Fuente: elaboración propia. 

 

Una vez caracterizados demográficamente los dos grupos de estudiantes, se procedió a aplicar el 

cuestionario de conocimientos y el test de actitudes proambientales. 

 

Implementación del Pretest 

Cuestionario Nivel de Conocimientos – Pretest. El cuestionario de nivel de 

conocimientos aplicado se compuso de 28 preguntas (Tabla 2), de las cuales las primeras 16 se 

enfocaron en la temática de conocimientos sobre ecosistemas marinos como arrecifes de coral, 

manglares, praderas de pastos marinos y litoral de playa arenosa; y las bondades y servicios 

ecosistémicos que prestan a la humanidad. Las preguntas de 18 hasta la 23 abordaron la 

problemática de la contaminación ambiental y marina. Finalmente, las preguntas 24 a 28 
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indagaron sobre el nivel de conocimientos sobre los microplásticos, especialmente en el 

ambiente marino. 

 

Grupo Control (GC). El porcentaje de acierto osciló entre 27,8 y 98,9%, encontrando 

los porcentajes más bajos en conocimientos sobre los ecosistemas marinos y las bondades y 

servicios que prestan a la humanidad (Tabla 2). En general, los estudiantes respondieron 

correctamente en el 62,25% de los casos, siendo las preguntas 4, 2 y 17 las que obtuvieron mayor 

porcentaje de acierto en sus respuestas (98,9, 92,6 y 85,2%, respectivamente). Con lo anterior, se 

infiere que más del 70% no tiene claro que los arrecifes de coral son ecosistemas costeros y 

dependen de la luz solar para su sobrevivencia, por lo que se encuentran en zonas cercanas a la 

costa y someras (menos de 30 metros de profundidad). En el caso de las praderas de pastos 

marinos, para el 68,5% de los estudiantes, no es clara la definición de estos ecosistemas y, para 

el 63% tampoco es claro que estos ecosistemas se ubican en zonas someras (entre 0 y 5 m de 

profundidad; dato general) pues dependen de la disponibilidad de luz solar para la subsistencia 

(hacen fotosíntesis) de los pastos marinos. 

También se destaca que, en general, los estudiantes comprenden el concepto de 

contaminación y algunos de sus efectos negativos sobre la biodiversidad marina y la humanidad. 

 

 

 

 

Tabla 2 

Cuestionario para medir el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación 
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ambiental y microplásticos marinos en estudiantes de básica secundaria en grupo control-

pretest. 

Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

1. Los arrecifes de coral son estructuras 

construidas básicamente por organismos 

vertebrados como peces, tiburones y cangrejos 

F 37 63 

2. Los arrecifes de coral son ecosistemas que 

sirven como refugio para las larvas de muchos 

peces y otras especies marinas.  

V 92,6 7,4 

3. Los arrecifes de coral son ecosistemas que se 

encuentran en zonas lejanas a la costa y muy 

profundas en los océanos. 

F 72,2 27,8 

4. Los arrecifes de coral son un importante 

atractivo turístico, debido a atraen gran cantidad 

de turistas y buceadores por la gran variedad de 

especies animales como peces, crustáceos, 

moluscos, que aportan belleza y colorido. 

V 98,9 1,1 

5. Un manglar es un ecosistema marino-costero 

en el cual la especie fundamental es el mangle, 

un árbol que resiste altos grados de salinidad 

combinados con agua dulce. Los manglares 

forman bosques en espacios inundados ubicados 

a nivel del mar en zonas costeras como 

estuarios, bahías, ensenadas y lagunas. 

V 74,1 25,9 

6. Los manglares son considerados 

principalmente territorios de apareamiento, cría 

y alimentación para muchos peces y moluscos. 

V 74,1 25,9 

7. Los manglares son ecosistemas constituidos 

principalmente por crustáceos, esponjas y 

moluscos. 

F 42,6 57,4 

8. Los manglares pueden disminuir la energía de 

las olas y disminuir el impacto de los 

maremotos. 

V 57,4 42,6 

9. Los manglares ayudan a limpiar el agua 

reteniendo los sedimentos ricos en materia 

orgánica y nutrientes. 

V 77,8 22,2 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

10. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas cuya base son especies vegetales, en 

estos, es común encontrar cangrejos, insectos y 

aves; además, las tortugas marinas buscan estos 

ecosistemas para anidar y depositar sus huevos. 

F 68,5 31,5 

11. Las praderas de pastos marinos sirven como 

trampas que atrapan sedimentos o material 

sólido que llega al mar. 

V 51,9 48,1 

12. Las praderas de pastos marinos se 

encuentran en las zonas profundas de los 

océanos. 

F 63 37 

13. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas importantes porque ayudan a 

combatir los cambios a largo plazo en la 

temperatura y los patrones climáticos del planeta 

(es decir, el cambio climático). 

V 57,4 42,6 

14. Las playas son sitios donde se encuentran 

sedimentos acumulados, no consolidados (como 

la arena) que han sido transportados a la costa y 

moldeados por corrientes, oleaje y vientos, por 

lo que es un medio modificable. 

V 74,1 25,9 

15. Las playas de arena tienen poca presencia de 

especies de organismos animales y vegetales ya 

que solo sirven para el turismo. 

F 66,7 33,3 

16. En las playas de arena se llevan a cabo 

procesos muy importantes, pues allí se 

reproducen animales como los moluscos, 

crustáceos y las tortugas marinas. 

V 66,7 33,3 

17. La contaminación consiste en la 

acumulación de sustancias no deseadas en el 

medio ambiente, es decir, en el suelo, agua, aire 

y en los organismos. La presencia de estas 

sustancias provoca graves impactos negativos en 

los ecosistemas. 

V 85,2 14,8 

18. Cuando el plástico llega al océano, es 

destruido por el oleaje, las corrientes, las sales, 

la luz solar por la radiación ultravioleta y los 

F 31,5 68,5 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

fuertes vientos, de este modo, no se acumulan en 

el medio marino ni afecta a los organismos. 

19. La presencia de residuos plásticos en los 

mares y océanos no es un tema que deba 

preocuparnos, porque mares y océanos son 

sistemas muy grandes que pueden almacenar 

muchos residuos sin impactar los seres vivos que 

habitan allí. 

F 31,2 68,8 

20. La contaminación puede afectar a los 

alimentos que consumimos, amenazando la 

supervivencia, desarrollo y reproducción de los 

seres vivos, incluidos los seres humanos. 

V 77,8 22,2 

21. La contaminación del mar puede deberse a 

causas naturales y por actividades del hombre. 

V 79,6 20,4 

22. La contaminación de los ecosistemas 

marinos no afecta los servicios que estos prestan 

a la humanidad como el turismo, la reducción de 

los impactos del cambio climático y la variedad 

de especies de organismos, entre otros. 

F 46,3 53,7 

23. La basura que algunas personas arrojan a la 

calle tiene muy poca posibilidad de llegar a los 

océanos. 

F 27,8 72,2 

24. ¿Sabes qué son los microplásticos? NA 55,6 (Sí) 44,9 (No) 

25. Si en la pregunta anterior, su respuesta fue 

afirmativa, por favor escoja la opción que 

considere correcta de la definición de 

microplásticos. 

Partículas de 

plástico < 5 mm 

que se acumulan 

y no se degradan 

fácilmente. 

37 

(correcto) 

63 

(incorrecto) 

26. Los microplásticos se encuentran en 

ambientes terrestres y acuáticos como ríos, lagos 

y mares, sin contaminarlos. 

F 48,2 51,8 

27. Los microplásticos que se encuentran en los 

océanos pueden absorber contaminantes 

presentes en el agua, y debido a su tamaño 

pueden ser fácilmente ingeridos por una gran 

V 55,6 44,4 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

variedad de organismos marinos, como peces, 

crustáceos y moluscos. 

28. Los organismos marinos no comen 

microplásticos porque saben que no son parte 

normal de su alimentación. 

F 44,4 55,6 

Nota. Respuesta verdadera (V), respuesta falsa (F). En color rojo se resaltaron las respuestas 

acertadas. Los datos se muestran en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Específicamente sobre los microplásticos, se encontró que los conocimientos sobre este 

asunto son bajos. El 55,6% indicó que sí sabía qué eran los microplásticos, sin embargo, al 

preguntar sobre la definición correcta, tan solo el 37% respondió acertadamente (Tabla 2). 

Finalmente, entre el 51,8 y 55,6% comprenden sobre la ubiquidad de los microplásticos, así 

como algunos de los impactos negativos que generan sobre los ecosistemas marinos y su 

biodiversidad. 

 

Grupo Experimental (GE). En general se evidenció que las respuestas acertadas 

superaron el 40% en la mayoría de los casos a excepción de las preguntas 10 y 25 con 20,4 y 

33,3%, respectivamente (Tabla 3). Las preguntas con mayor porcentaje de acierto (92,6%) 

fueron la segunda y cuarta que coincidieron con la temática de los arrecifes de corales. Las 

praderas de pastos marinos, a pesar de su importancia y lo comunes en las zonas costeras de 

Cartagena (zona continental e insular), obtuvieron el menor porcentaje de acierto que osciló entre 

20,4 - 48,1%. 
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Tabla 3 

Cuestionario para medir el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación 

ambiental y microplásticos marinos en estudiantes de básica secundaria en grupo experimental-

pretest. 

Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

1. Los arrecifes de coral son estructuras 

construidas básicamente por organismos 

vertebrados como peces, tiburones y cangrejos 

F 53,7 46,3 

2. Los arrecifes de coral son ecosistemas que 

sirven como refugio para las larvas de muchos 

peces y otras especies marinas.  

V 92,6 7,4 

3. Los arrecifes de coral son ecosistemas que se 

encuentran en zonas lejanas a la costa y muy 

profundas en los océanos. 

F 50 50 

4. Los arrecifes de coral son un importante 

atractivo turístico, debido a atraen gran cantidad 

de turistas y buceadores por la gran variedad de 

especies animales como peces, crustáceos, 

moluscos, que aportan belleza y colorido. 

V 92,6 7,4 

5. Un manglar es un ecosistema marino-costero 

en el cual la especie fundamental es el mangle, 

un árbol que resiste altos grados de salinidad 

combinados con agua dulce. Los manglares 

forman bosques en espacios inundados ubicados 

a nivel del mar en zonas costeras como 

estuarios, bahías, ensenadas y lagunas. 

V 90,7 9,3 

6. Los manglares son considerados 

principalmente territorios de apareamiento, cría 

y alimentación para muchos peces y moluscos. 

V 72,2 27,8 

7. Los manglares son ecosistemas constituidos 

principalmente por crustáceos, esponjas y 

moluscos. 

F 44,4 55,6 

8. Los manglares pueden disminuir la energía de 

las olas y disminuir el impacto de los 

maremotos. 

V 59,3 40,7 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

9. Los manglares ayudan a limpiar el agua 

reteniendo los sedimentos ricos en materia 

orgánica y nutrientes. 

V 61,1 38,9 

10. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas cuya base son especies vegetales, 

en estos, es común encontrar cangrejos, insectos 

y aves; además, las tortugas marinas buscan 

estos ecosistemas para anidar y depositar sus 

huevos. 

F 79,6 20,4 

11. Las praderas de pastos marinos sirven como 

trampas que atrapan sedimentos o material 

sólido que llega al mar. 

V 42,6 57,4 

12. Las praderas de pastos marinos se 

encuentran en las zonas profundas de los 

océanos. 

F 51,9 48,1 

13. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas importantes porque ayudan a 

combatir los cambios a largo plazo en la 

temperatura y los patrones climáticos del planeta 

(es decir, el cambio climático). 

V 46,3 53,7 

14. Las playas son sitios donde se encuentran 

sedimentos acumulados, no consolidados (como 

la arena) que han sido transportados a la costa y 

moldeados por corrientes, oleaje y vientos, por 

lo que es un medio modificable. 

V 77,8 22,2 

15. Las playas de arena tienen poca presencia de 

especies de organismos animales y vegetales ya 

que solo sirven para el turismo. 

F 44,4 55,6 

16. En las playas de arena se llevan a cabo 

procesos muy importantes, pues allí se 

reproducen animales como los moluscos, 

crustáceos y las tortugas marinas. 

V 79,6 20,4 

17. La contaminación consiste en la 

acumulación de sustancias no deseadas en el 

medio ambiente, es decir, en el suelo, agua, aire 

y en los organismos. La presencia de estas 

V 81,5 18,5 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

sustancias provoca graves impactos negativos en 

los ecosistemas. 

18. Cuando el plástico llega al océano, es 

destruido por el oleaje, las corrientes, las sales, 

la luz solar por la radiación ultravioleta y los 

fuertes vientos, de este modo, no se acumulan en 

el medio marino ni afecta a los organismos. 

F 22,2 77,8 

19. La presencia de residuos plásticos en los 

mares y océanos no es un tema que deba 

preocuparnos, porque mares y océanos son 

sistemas muy grandes que pueden almacenar 

muchos residuos sin impactar los seres vivos 

que habitan allí. 

F 18,5 81,5 

20. La contaminación puede afectar a los 

alimentos que consumimos, amenazando la 

supervivencia, desarrollo y reproducción de los 

seres vivos, incluidos los seres humanos. 

V 85,2 14,8 

21. La contaminación del mar puede deberse a 

causas naturales y por actividades del hombre. 

V 88,9 11,1 

22. La contaminación de los ecosistemas 

marinos no afecta los servicios que estos prestan 

a la humanidad como el turismo, la reducción de 

los impactos del cambio climático y la variedad 

de especies de organismos, entre otros. 

F 27,8 72,2 

23. La basura que algunas personas arrojan a la 

calle tiene muy poca posibilidad de llegar a los 

océanos. 

F 16,7 83,3 

24. ¿Sabe qué son los microplásticos? NA 51,9 (Sí) 48,1 (No) 

25. Si en la pregunta anterior, su respuesta fue 

afirmativa, por favor escoja la opción que 

considere correcta de la definición de 

microplásticos. 

Partículas de 

plástico < 5 mm 

que se acumulan 

y no se degradan 

fácilmente. 

33,3 

(correcto) 

66,7 

(incorrecto) 

26. Los microplásticos se encuentran en 

ambientes terrestres y acuáticos como ríos, lagos 

y mares, sin contaminarlos. 

F 44,4 55,6 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

27. Los microplásticos que se encuentran en los 

océanos pueden absorber contaminantes 

presentes en el agua, y debido a su tamaño 

pueden ser fácilmente ingeridos por una gran 

variedad de organismos marinos, como peces, 

crustáceos y moluscos. 

V 72,2 27,8 

28. Los organismos marinos no comen 

microplásticos porque saben que no son parte 

normal de su alimentación. 

F 29,6 70,4 

Nota. Respuesta verdadera (V), respuesta falsa (F). En color rojo se resaltaron las respuestas 

acertadas. Los datos se muestran en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por otra parte, para el componente de contaminación ambiental y microplásticos, los 

resultados indican que el 72,2% de los estudiantes del grupo experimental maneja conocimientos 

sólidos sobre esta problemática a nivel general. Sin embargo, en ninguna de las preguntas 

(relacionadas con esta temática) se contó con aciertos superiores al 89%. 

Finalmente, específicamente para la problemática ambiental de los microplásticos, se 

registró que el 48,1% de los estudiantes manifestó no saber qué eran los microplásticos. No 

obstante, de aquellos estudiantes que indicaron que sí sabían la definición de microplásticos, solo 

el 33,3% respondieron de manera correcta. Con esto se asume que más del 85% de los 

estudiantes desconocen qué son los microplásticos per, aparentemente, sí saben que se pueden 

encontrar en el océano y absorber contaminantes y ser ingeridos por organismos marinos (72,2% 

responde correctamente la pregunta 27; Tabla 3). 
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Test De Actitudes Proambientales 

Grupo Control (GC). Como resultados destacables sobre la actitudes proambientales de 

este grupo de estudiantes, se pudo evidenciar que la mayoría estuvo en desacuerdo (valor 

promedio de escala Likert = 3,87; Tabla 4) con no hacer nada para reducir la contaminación 

(ítem 1). Algo similar se encontró con los ítems 5 y 9 con valores promedio de 3,98 y 3,67, 

respectivamente (Tabla 4). Todo esto se refleja en que, para estos ítems, más del 20% de 

estudiantes estuvo en muy en desacuerdo, y más del 30%, estuvo en desacuerdo (Figura 14). 

Adicionalmente, los valores promedio para los ítems 2, 8 y 10, resultaron ser los más bajos (2,04, 

2,0 y 2,07; Tabla 4), lo que indica que, en general, los estudiantes estuvieron de acuerdo, por lo 

que coinciden en que se debe prevenir la extinción de animales, también que la contaminación es 

peligrosa y, además, sí estarían muy de acuerdo (24,1%) y de acuerdo (48,1%) en donar parte del 

valor de su merienda (dinero que le dan sus padres para comprar alimentos y bebidas en el 

colegio) para promover el uso prudente de residuos naturales (Figura 14). Con todo lo anterior, 

es posible inferir que para el factor I (reducción de la contaminación y extinción de animales), la 

mayoría de los estudiantes presentan actitudes proambientales adecuadas. A pesar de lo anterior, 

se destaca que en siete ítems (de los 12 de este factor), más del 20,4% (y hasta un 31,5%) de los 

estudiantes se mostraron indiferentes ante los planteamientos (Figura 14), por lo que se hace 

necesario realizar trabajos de educación ambiental que permitan disminuir el nivel de 

indiferencia hacia el cuidado del ambiente con este grupo. 
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Tabla 4 

Estadística básica descriptiva para los 30 ítems del test de actitudes proambientales en el grupo 

control – Pretest.  

Ítem Media EE DS Min Max 

1. No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una 

obligación del gobierno y de los adultos. 

3,87 0,169 1,245 1 5 

2. Debemos prevenir la extinción de cualquier tipo de 

animal, aun cuando signifique renunciar a algunas cosas para 

nosotros mismos. 

2,04 0,137 1,009 1 5 

3. Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el 

centro de las grandes ciudades, debería restringirse el uso de 

vehículos, permitiendo circular únicamente a los del servicio 

público, bicicletas o vehículos eléctricos. 

2,63 0,148 1,087 1 5 

4. La producción de energía no produce ninguna 

contaminación, ya que el gobierno establece vigilancia y 

control. 

2,87 0,145 1,065 1 5 

5. Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros 

y lobos, que viven de las cosechas de granos y aves de corral 

de los granjeros, deberían ser eliminados. 

3,98 0,128 0,942 1 5 

6. Estaría dispuesto (a) a hacer concesiones personales para 

reducir el ritmo de la contaminación, aunque los resultados 

inmediatos no fueran significativos. 

2,02 0,086 0,629 1 3 

7. Aun cuando el transporte público fuese más eficiente de lo 

que es, preferiría ir en mi propio carro, aunque no lo tuviese. 

2,48 0,142 1,041 1 5 

8. Incluso la gente de los países ricos no podrá sobrevivir si 

la contaminación llega a niveles peligrosos. 

2,00 0,13 0,952 1 5 

9. No creo que casi todas las criaturas vayan a extinguirse 

por la contaminación a niveles exagerados.  

3,67 0,145 1,064 1 5 

10. Estaría dispuesto a donar una parte del valor de mi 

merienda cada semana para promover el uso prudente de los 

recursos naturales. 

2,07 0,109 0,797 1 4 

11. No estoy dispuesto (a) a tolerar molestias para reducir la 

contaminación si para ello tengo que restringir el uso de 

aparatos como la TV, el celular, el internet o el aire 

acondicionado. 

3,22 0,139 1,022 1 5 
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Ítem Media EE DS Min Max 

12. La contaminación no es una consecuencia de haber 

infringido las leyes naturales del medio ambiente. 

3,31 0,149 1,096 1 5 

13. Me gustaría establecer contacto con la oficina local del 

medio ambiente para obtener información sobre programas 

para prevenir la contaminación. 

2,09 0,122 0,896 1 4 

14. Me gustaría leer algunos libros sobre contaminación, 

medio ambiente y ecología. 

2,11 0,126 0,925 1 4 

15. Me gustaría tomar un papel activo en la solución de 

problemas que originan la contaminación. 

2,39 0,125 0,92 1 5 

16. Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, 

la naturaleza se encarga de autolimpiarse y purificar el 

ambiente. 

3,20 0,153 1,122 1 5 

17. Me interesa cambiar los productos que he utilizado 

siempre por otros nuevos que contaminen menos, incluso 

aunque esta medida signifique que mis padres gasten más 

dinero. 

2,44 0,142 1,04 1 5 

18. La actividad habitual de las organizaciones que trabajan 

para prevenir la contaminación están más interesadas en 

beneficiarse y enriquecerse con los proyectos que contribuir 

al medio ambiente. 

2,33 0,142 1,046 1 5 

19. Si pudiera daría tiempo, dinero o ambos a una 

organización que trabaje para mejorar la calidad del 

ambiente. 

1,93 0,105 0,773 1 4 

20. Cuando compro algo miro seriamente lo que cuesta y el 

rendimiento, y no tomo en cuenta si contamina o no el medio 

ambiente. 

2,63 0,128 0,938 1 5 

21. Me gustaría informar a la gente de la importancia que 

tienen la contaminación y los problemas medioambientales. 

1,98 0,104 0,765 1 5 

22. Creo que en la formación de los docentes se debe incluir 

la Educación Ambiental. 

1,74 0,096 0,705 1 4 

23. Los profesores de mi colegio deberían recibir un 

Seminario de Educación Ambiental, formación que 

transmitirían a sus alumnos en los programas transversales 

1,85 0,093 0,684 1 4 

24. Me siento triste después de ver en la TV un programa 

sobre destrucción ambiental. 

2,02 0,114 0,835 1 4 

25. Los productos alimenticios envasados, como bebidas y 

conservas, deberían ser de vidrio retornable, para evitar la 

acumulación, en el ambiente, de latas y botellas. 

2,02 0,123 0,901 1 5 
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Ítem Media EE DS Min Max 

26. La basura debería recogerse utilizando métodos menos 

ruidosos que los utilizados. 

2,00 0,109 0,801 1 5 

27. Debería controlarse el uso y el abuso de las bolsas de 

plástico. 

1,61 0,077 0,564 1 3 

28. La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, 

patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones 

futuras, por tanto, no tenemos derecho a deteriorarlo y 

explotarlo como lo estamos haciendo. 

1,81 0,121 0,892 1 4 

29. El incremento de la contaminación y la progresiva 

degradación del medio ambiente pueden ser perjudiciales 

para la salud e incluso para la supervivencia humana. 

2,00 0,102 0,752 1 4 

30. Lo que está en peligro no es solamente la calidad de la 

vida en la tierra. sino la propia vida del organismo. 

1,70 0,105 0,768 1 5 

Nota. Estudiantes encuestados: 54. Según Castanedo (1995), los ítems 1 a 12 corresponden al 

factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales, los ítems 13 a 20 

corresponden al factor II: Participación en la resolución de problemas medioambientales, y los 

ítems 21 a 30 corresponden al factor III: Recolección de residuos y formación medioambiental. 

Error estándar (EE), desviación estándar (DE), valor mínimo (Min) y valor máximo (Max). 

Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy en 

desacuerdo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 1 al 12 del factor I: Reducción de los niveles de 

contaminación y extinción de animales en el grupo control-pretest. 
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Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Con respecto al factor II (ítems 13 a 20), se encontró que todos los ítems evidenciaron 

una indiferencia alta (> 10%; Castanedo, 1995) que osciló entre 14,8 y 33,3% (Figura 15), lo 

cual sugiere que un número importante de estudiantes no presentan actitudes proambientales 

altas hacia la participación en la resolución de problemas medioambientales. Por otro lado, se 

destaca que el mayor porcentaje de muy de acuerdo (35,1%) y un porcentaje alto de “de 

acuerdo” (46,3%), manifestó que si pudieran darían tiempo, dinero o ambos a una organización 

que trabaje para mejorar la calidad del ambiente. 
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Figura 15 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 13 al 20 del factor II: Participación en la 

resolución de problemas medioambientales en el grupo control-Pretest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Finalmente, sobre la recolección de residuos y formación medioambiental, este resultó 

ser el factor con los valores promedio de escala Likert más bajos (1,61 – 2,02; Tabla 4) en 
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estudiantes del grupo control, lo cual es consistente con el mayor porcentaje (>24,1%) de Muy de 

acuerdo en todos los ítems (Figura 16). 

 

Figura 16 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 21 al 30 del factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental en el grupo control-pretest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Grupo Experimental. En general se encontró que para el factor I (reducción de los 

niveles de contaminación y extinción de animales), la mayoría de los estudiantes (> 50%; Figura 

17) estuvieron de acuerdo (2) y muy de acuerdo (1) en los ítems 2, 3, 6, 7, 8 y 10 con promedios 

de valoración entre 1,76 y 2,70 (Tabla 5). Por el contrario, en los ítems 1, 5, 9, 11 y 12, la 

mayoría de los estudiantes (entre el 53,7 al 81,5%) respondieron estar en desacuerdo y muy en 

desacuerdo. Finalmente, los ítems 4, 7 y 11 presentaron mayor indiferencia por parte de los 

estudiantes (entre el 31,5 y 37%). Esto indica que en general los estudiantes están de acuerdo con 

reducir la contaminación y hacer algunas concesiones para contribuir con la mitigación de la 

problemática ambiental, sin embargo, es importante resaltar que fue común encontrar porcentajes 

de indiferencia superiores al 20% (en 6 de los 12 ítems), lo que sugiere la necesidad de trabajar 

la Educación Ambiental (EA) en el contexto escolar, pues según Castanedo (1995), los valores 

de indiferencia superiores al 10% se consideran altos y sugieren actitudes proambientales bajas. 
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Figura 17 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 1 al 12 del factor I: Reducción de los niveles de 

contaminación y extinción de animales en el grupo experimental-pretest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



158 

 

Tabla 5 

Estadística básica descriptiva para los 30 ítems del test de actitudes proambientales en el grupo 

experimental – pretest.Estudiantes encuestados: 54. Según Castanedo (1995), los ítems 1 a 12 

corresponden al factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales, los 

ítems 13 a 20 corresponden al factor II: Participación en la resolución de problemas 

medioambientales, y los ítems 23 a 30 corresponden al factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental. 

Ítem Media EE DE Min Max 

1. No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una 

obligación del gobierno y de los adultos. 

3,83 0,19 1,41 1 5 

2. Debemos prevenir la extinción de cualquier tipo de animal, 

aun cuando signifique renunciar a algunas cosas para nosotros 

mismos. 

1,93 0,15 1,08 1 5 

3. Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el 

centro de las grandes ciudades, debería restringirse el uso de 

vehículos, permitiendo circular únicamente a los del servicio 

público, bicicletas o vehículos eléctricos. 

2,70 0,15 1,09 1 5 

4. La producción de energía no produce ninguna 

contaminación, ya que el gobierno establece vigilancia y 

control. 

2,83 0,15 1,08 1 5 

5. Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y 

lobos, que viven de las cosechas de granos y aves de corral de 

los granjeros, deberían ser eliminados. 

3,98 0,16 1,17 1 5 

6. Estaría dispuesto (a) a hacer concesiones personales para 

reducir el ritmo de la contaminación, aunque los resultados 

inmediatos no fueran significativos. 

2,20 0,10 0,71 1 4 

7. Aun cuando el transporte público fuese más eficiente de lo 

que es, preferiría ir en mi propio carro, aunque no lo tuviese. 

2,61 0,14 1,05 1 5 

8. Incluso la gente de los países ricos no podrá sobrevivir si la 

contaminación llega a niveles peligrosos. 

1,76 0,12 0,91 1 5 

9. No creo que casi todas las criaturas vayan a extinguirse por 

la contaminación a niveles exagerados.  

4,02 0,13 0,94 1 5 
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Ítem Media EE DE Min Max 

10. Estaría dispuesto a donar una parte del valor de mi 

merienda cada semana para promover el uso prudente de los 

recursos naturales. 

2,15 0,13 0,92 1 5 

11. No estoy dispuesto (a) a tolerar molestias para reducir la 

contaminación si para ello tengo que restringir el uso de 

aparatos como la TV, el celular, el internet o el aire 

acondicionado. 

3,56 0,11 0,82 2 5 

12. La contaminación no es una consecuencia de haber 

infringido las leyes naturales del medio ambiente. 

3,44 0,15 1,11 1 5 

13. Me gustaría establecer contacto con la oficina local del 

medio ambiente para obtener información sobre programas 

para prevenir la contaminación. 

2,00 0,12 0,85 1 4 

14. Me gustaría leer algunos libros sobre contaminación, medio 

ambiente y ecología. 

2,04 0,10 0,73 1 3 

15. Me gustaría tomar un papel activo en la solución de 

problemas que originan la contaminación. 

2,19 0,13 0,95 1 5 

16. Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, la 

naturaleza se encarga de autolimpiarse y purificar el ambiente. 

3,46 0,15 1,13 1 5 

17. Me interesa cambiar los productos que he utilizado siempre 

por otros nuevos que contaminen menos, incluso aunque esta 

medida signifique que mis padres gasten más dinero. 

2,83 0,15 1,11 1 5 

18. La actividad habitual de las organizaciones que trabajan 

para prevenir la contaminación están más interesadas en 

beneficiarse y enriquecerse con los proyectos que contribuir al 

medio ambiente. 

2,65 0,16 1,15 1 5 

19. Si pudiera daría tiempo, dinero o ambos a una organización 

que trabaje para mejorar la calidad del ambiente. 

1,98 0,10 0,77 1 4 

20. Cuando compro algo miro seriamente lo que cuesta y el 

rendimiento, y no tomo en cuenta si contamina o no el medio 

ambiente. 

2,76 0,14 0,99 1 5 

21. Me gustaría informar a la gente de la importancia que 

tienen la contaminación y los problemas medio ambientales. 

1,94 0,13 0,94 1 5 

22. Creo que en la formación de los docentes se debe incluir la 

Educación Ambiental. 

1,63 0,10 0,71 1 4 

23. Los profesores de mi colegio deberían recibir un Seminario 

de Educación Ambiental, formación que transmitirían a sus 

alumnos en los programas transversales 

1,80 0,09 0,68 1 4 
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Ítem Media EE DE Min Max 

24. Me siento triste después de ver en la TV un programa sobre 

destrucción ambiental. 

1,93 0,12 0,87 1 4 

25. Los productos alimenticios envasados, como bebidas y 

conservas, deberían ser de vidrio retornable, para evitar la 

acumulación, en el ambiente, de latas y botellas. 

1,94 0,13 0,94 1 5 

26. La basura debería recogerse utilizando métodos menos 

ruidosos que los utilizados. 

2,13 0,10 0,75 1 4 

27. Debería controlarse el uso y el abuso de las bolsas de 

plástico. 

1,69 0,09 0,64 1 3 

28. La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, 

patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones futuras, 

por tanto, no tenemos derecho a deteriorarlo y explotarlo como 

lo estamos haciendo. 

1,91 0,13 0,94 1 5 

29. El incremento de la contaminación y la progresiva 

degradación del medio ambiente pueden ser perjudiciales para 

la salud e incluso para la supervivencia humana. 

1,70 0,11 0,77 1 4 

30. Lo que está en peligro no es solamente la calidad de la vida 

en la tierra. sino la propia vida del organismo. 

1,56 0,09 0,66 1 4 

Nota. Error estándar (EE), desviación estándar (DE), valor mínimo (Min) y valor máximo (Max). 

Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy en 

desacuerdo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En cuanto al factor II: participación en la resolución de problemas medioambientales, se 

encontró que los estudiantes se muestran altamente indiferentes (>20%) en seis de los ocho ítems 

de este factor ( 

Figura 18), sumado a que, en todos los ítems de este mismo factor la indiferencia resultó 

mayor al 16%. Esto coincide con la ponderación del promedio de las respuestas en la escala de 

likert, la cual osciló entre 1,98 y 3,46 (Tabla 5), presentando cuatro (de ocho) ítems de este 

factor con valores promedio superiores a 2,6; siendo estos cercanos a la opción “indiferente” 
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dentro de la escala. Lo anterior, comparado con los factores I y III, sugiere aptitudes bajas en la 

participación en la resolución de problemas en los estudiantes. 

 

Figura 18 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 13 al 20 del factor II: Participación en la 

resolución de problemas medioambientales en el grupo experimental-pretest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Referente al factor III: recolección de residuos y formación medioambiental (Figura 19), 

se evidenció que la mayoría de los estudiantes estuvieron de acuerdo (valor = 2) y muy de 

acuerdo (valor = 1) con los ítems planteados, registrándose valores promedio de la escala de 

likert entre 1,63 – 2,13 (Tabla 5). Es decir que, de los nueve ítems que presenta el factor 

analizado, ocho tuvieron porcentajes superiores al 80% sumando las opciones de muy de acuerdo 

y de acuerdo. Cabe destacar que los ítems 22, 27, 29 y 30; obtuvieron las mayores ponderaciones 

(>40%) de la opción “de acuerdo” en la escala de Likert, demostrando un amplio entendimiento 

sobre los efectos negativos de los residuos plásticos en el medio ambiente y la humanidad. 

Finalmente, se resalta que los estudiantes consideraron que la Educación Ambiental no solo es 

pertinente para los estudiantes, sino que debe incluirse en la formación de los docentes (ítem 22; 

valor promedio 1,63). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 

 

Figura 19 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 21 al 30 del factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental en el grupo experimental-pretest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Resultados correspondientes al objetivo 2: Analizar el plan de área de ciencias naturales y 

el PRAES de la I.E. Luis Carlos López, para identificar si se encuentran los ecosistemas 

marinos y su problemática de contaminación por microplásticos. 

El presente componente permitió cumplir con la integración curricular de la estrategia 

metodológica de Aprendizaje Servicio en la problemática abordada en la tesis doctoral. 

En ese orden de ideas, la integración consistió en la relación del aprendizaje servicio con 

el currículo de la institución educativa (en esta investigación la IE Luis Carlos López -IELCL), 

especialmente, en el área de las ciencias naturales y ambientales. Para esto, se realizó una 

indagación en el documento Plan de Área de Ciencias Naturales (PACN), encontrando que esta 

I.E. ha priorizado una formación integral de sus estudiantes que requiere conocer procesos 

físicos, químicos y biológicos y su relación con los procesos culturales y ambientales. Asimismo, 

el PACN pone de manifiesto la necesidad del desarrollo de pensamientos y de acción, así como 

las competencias propias de la actividad científica (identifica, indaga y explica). Para la IE 

también es clara la interdisciplinariedad y, como aspecto relevante, referencia la Política 

Nacional de Educación Ambiental (MEN y MAVDT, 2003), resaltando la adquisición de una 

conciencia para la conservación, protección y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de 

vida, del uso racional de los recursos naturales, de la prevención de desastres, todo esto, dentro 

de una cultura ecológica. Asimismo, acogiendo lo establecido en el decreto 1860 de 1994, 

incluye entre otros aspectos el Proyecto Educativo Institucional (PEI) que entre sus componentes 

pedagógicos ubica al Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) como uno de los ejes transversales del 

currículo de la educación básica. 
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Otro aspecto fundamental en el PACN de la IELCL es el uso de la metodología científica. 

Esta brinda la oportunidad al estudiante de desarrollar habilidades de pensamiento científico, p. 

ej. el planteamiento de problemas, la percepción directa e indirecta, la comparación, la búsqueda 

y organización de información, la interpretación y análisis de dicha información, finalizando con 

la presentación de resultados. 

Dentro del Plan de Área también se encuentra inmerso el Plan de Unidad para cada 

asignatura en los diferentes niveles educativos de la básica secundaria. Aquí fue posible 

evidenciar que la problemática ambiental abordada en la presente investigación (ecosistemas 

marinos y su contaminación por microplásticos) se articula con el currículo en la asignatura de 

Biología del grado noveno, específicamente relacionada con la siguiente evidencia de 

aprendizaje establecida en Los Derechos Básicos de Aprendizaje: “predice posibles adaptaciones 

de los seres vivos a los cambios que ocurrirán en el planeta si continúan o aumentan los niveles 

actuales de contaminación del agua, suelo y aire”. Con esto se pretende trabajar componentes 

ecosistémico y organísmico que permitirá el desarrollo de las competencias 1) explicación de 

fenómenos y 2) uso comprensivo del conocimiento científico. 

En cuanto al Proyecto Ambiental Escolar de la IELCL, se pudo establecer que desde su 

misión se contemplan los ecosistemas marinos y la problemática ambiental de la mala 

disposición (y acumulación) de residuos sólidos tipo plástico de un solo uso. Por tal razón entre 

los objetivos establecidos, existen tres que se relacionan íntimamente con el proyecto de 

investigación desarrollado. Estos son: 1) formar a estudiantes, padres de familia y docentes en 

cultura ambiental que se traduzca en mejores prácticas ambientales dentro de la comunidad 

educativa, 2) promover la participación de la comunidad educativa en el desarrollo de las 
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actividades de sensibilización ambiental propuestas en el marco del PRAE, y 3) educar a 

estudiantes, docentes y padres de familia sobre el manejo adecuado de residuos sólidos.  

Partiendo de lo anterior, el PRAE de la IE presenta cinco componentes de los cuales dos 

de ellos tratan temáticas relacionadas con la biodiversidad (componente Biodiversidad y Medio 

Ambiente), en el que la IE ha hecho esfuerzos por fomentar el conocimiento sobre los 

ecosistemas marinos del país, especialmente de la Región Caribe y la importancia de proteger la 

biodiversidad en general. El segundo componente articulado con la propuesta metodológica de la 

presente investigación es el de la Cultura Ambiental. Este último se propone tres objetivos que 

son: 1) sensibilizar a la comunidad educativa sobre el manejo integral de los Residuos Sólidos, 2) 

mantener los espacios locativos, sean salones, oficinas, cafetería, pasillos, patios de la IE en un 

estado limpio y aseado, y 3) proyectar el programa hacia las comunidades, sensibilizando a las 

familias y vecinos de la IE sobre la importancia de tener un entorno limpio y saludable. 

Con todo lo anterior, se cumple una de las principales bases conceptuales de la 

metodología de Aprendizaje Servicio en la que hay una integración con el currículo en la medida 

que los estudiantes aprenden sirviendo a su comunidad. 

 

Resultados correspondientes al objetivo 3: Adecuar el aprendizaje servicio como estrategia 

metodológica para la educación ambiental en la problemática de los microplásticos en los 

ecosistemas marinos y su articulación con el área de ciencias y el PRAES de la Institución. 

Partiendo de los resultados del pretest y del análisis de documentos curriculares, la 

estrategia metodológica propuesta en el presente estudio contempló una amplia gama de 

actividades pedagógicas para cumplir los objetivos planteados. Cabe destacar que la estrategia 

metodológica que se presenta a continuación tiene sus fundamentos conceptuales en el marco 
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teórico de esta investigación. Dicha estrategia comprendió cuatro fases que se enfocaron en 

procesos clave y complementarios entre las actividades, las cuales fueron 1) fase de 

sensibilización, la cual pretende abordar el manejo de emociones y la motivación, 2) fase de 

formación crítica, 3) fase de diagnóstico de problemática en contexto escolar y en el hogar, y 4) 

fase de experimentación en contexto escolar y en el hogar. En general, las actividades realizadas 

tienen una intencionalidad pedagógica. En el caso de las fases 3 y 4, se evidencia el servicio que 

prestan los participantes a diferentes actores de su comunidad educativa (grados sexto y en los 

hogares).  

A continuación, se describen las fases de la estrategia metodológica de Aprendizaje 

Servicio para la Educación Ambiental sobre ecosistemas marinos y su contaminación por 

microplásticos, y se muestran todos los componentes y actividades didácticas que las 

comprenden. 

 

Fase 1. Sensibilización. La fase de sensibilización pretende generar en primera instancia 

un estado emocional en los estudiantes, con la finalidad que se motiven y se sensibilicen sobre el 

tema de la contaminación ambiental, comprendiendo sus causas y consecuencias no solo hacia la 

humanidad sino hacia el planeta y todos los seres vivos que lo habitan. La sensibilización busca 

generar responsabilidad y compromiso como ciudadanos sobre nuestro actuar frente al medio 

ambiente. Para esto, se proponen dos talleres con diferentes recursos didácticos como videos de 

internet que hablan de la problemática ambiental de acumulación de plásticos y microplásticos 

en los océanos, incluyendo sus efectos sobre la biodiversidad de distintos ecosistemas marinos.  
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TALER No1.       

        

 LOS PLÁSTICOS Y SUS EFECTOS NEGATIVOS SOBRE EL PLANETA 

        

Objetivo: Sensibilizar sobre la problemática de la mala disposición, sobreuso y acumulación de 

residuos plásticos y la contaminación ambiental, especialmente en los ecosistemas marinos  

         

Número de participantes          

Duración del taller         

         

Inicio: 

Saludo o bienvenida y presentación de los asistentes y 

talleristas.   

 

 Se explica el objetivo del taller y la dinámica que se trabajará.    

         

Desarrollo:         

1. Se proyecta video titulado "Plásticos en el mar, causas, consecuencias y soluciones", el cual 

tiene una duración de 7:02 minutos. El enlace web es 

https://www.youtube.com/watch?v=VmNen39jXHE y también se proyecta el video titulado 

"Contaminación marina", el cual tiene una duración 4:42 minutos y el enlace web es 

https://www.youtube.com/watch?v=b8cfWYPd5iI  

 

 

2. Se solicita que se organicen en grupos de trabajo. Máximo 6 integrantes por grupo.   
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3. Se indica a los participantes que dialoguen en grupos de trabajo y generen una gran conclusión 

del video visto. La conclusión la anotará un integrante de cada grupo en una ficha de cartulina, la 

cual ha sido entregada al inicio del taller. 

 

 

4. Se le solicita a cada grupo que escriba una reflexión sobre cómo han contribuido desde su 

contexto (colegio y hogar) para que se presente esta problemática en su entorno. 

 

 

         

Reflexiones y conclusiones:       

5. El tallerista solicita que cada uno de los grupos lea las conclusiones escritas en las fichas.  

6. Se pide que entre todos los participantes del taller generen una conclusión unificada sobre el 

video y la enseñanza que les ha dejado la actividad. Esta conclusión se escribirá en un pliego de 

cartulina. 

 

 

 

         

Cierre

:        

 

7. Se les pide a los participantes que contribuyan con mitigar la problemática desde su 

cotidianidad y se les solicita que enumeren acciones que podrían desarrollar para dar algunas 

soluciones a la problemática desde su contexto. Para esto, a cada participante se le suministrará 

una tarjeta de cartulina en la que escribirán las acciones individuales, estas se depositarán en una 

urna y se les indica que en otro momento se revisarán con el fin de establecer si han cumplido 

con dichos compromisos. 

 

 

 

 

 

 

Materiales:        

Videobeam y computador       
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Fichas (octavos) de cartulina, marcadores permanentes     

Aula con capacidad de 60 participantes      

Cinta pegante        

Caja de cartón (urna)        

 

TALER No2.      

      

DE LA CHARLA A LA ACCIÓN: ¿CÓMO AYUDAR? 

      

Objetivo: Socializar una experiencia positiva de una comunidad local que ha realizado esfuerzos 

para contribuir con la mitigación de la problemática de la contaminación por plásticos en los 

ecosistemas marinos.  

       

Número de participantes        

Duración del taller       

       

Inicio: Saludo o bienvenida y presentación de los asistentes y talleristas.   

 Se explica el objetivo del taller y la dinámica que se trabajará.   

       

Desarrollo:        

1. Se proyecta video titulado "El desafío del reciclaje: gran especial de Discovery", el cual tiene una 

duración de 22:32 minutos. El enlace web es https://www.youtube.com/watch?v=nES2QNKUpZI  
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2. Se solicita que se organicen en grupos de trabajo. Máximo 6 integrantes por grupo.  

3. Se le solicita a cada grupo que escriban (en ficha de cartulina) una idea de propuesta que podrían 

realizar en el colegio para disminuir la contaminación en las aulas de clase y zonas comunes de la 

institución educativa. 

 

 

 

       

Reflexiones y conclusiones:      

4. El tallerista solicita que cada uno de los grupos lea las propuestas y las 

expliquen.  

 

5. Se pide que entre todos los participantes del taller generen una propuesta general que se pudiera 

implementar en el corto plazo. Esta se escribirá en un pliego de cartulina. 

 

 

 

       

Cierre:       

6. A partir de los compromisos establecidos en taller anterior, se solicita a cinco participantes que 

socialicen la manera en la que han cumplido con dichos compromisos (se retoma actividad de la 

urna que se hizo en taller anterior). 

 

 

 

7. Se les pide a los participantes que contribuyan con mitigar la problemática desde su cotidianidad 

y propongan a sus docentes de Ciencias Naturales la estrategia (propuesta) para implementar en la 

jornada académica, al menos por dos semanas. 

 

 

 

       

Materiales:       

Videobeam y computador      
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Fichas (octavos) de cartulina, marcadores permanentes    

Aula con capacidad de 60 participantes     

Cinta pegante       

Seis pliegos de cartulina      

 

Fase 2. Formación Crítica. Esta fase, además de estar en armonía con la ley general de 

educación del país (Ley 115 de 1994), contempla el desarrollo y fortalecimiento de habilidades 

como el análisis, la inferencia, la evaluación, la explicación y la interpretación (Facione, 2007). 

Con esto es posible conducir al estudiante hacia una transformación metacognitiva y social 

(Loaiza y Osorio, 2018). Es precisamente esto último lo que se pretende con la presente 

investigación, pero relacionado con la problemática ambiental de la contaminación de 

ecosistemas marinos por microplásticos. Esta fase asegura no solo que los estudiantes adquieran 

conocimientos sobre los ecosistemas marinos y los servicios ecosistémicos (conversatorio 1), y 

la contaminación por microplásticos marinos (conversatorio 2), sino que apliquen dichos 

conocimientos para participar activamente en la reflexión, el juicio analítico y la resolución 

adecuada de problemas, especialmente en sus contextos. 

Coherente con lo anterior, esta fase contempla el desarrollo de dos conversatorios 

dirigidos por expertos en las temáticas abordadas y apoyados de material didáctico como 

presentaciones con diapositivas, las cuales incluyen principalmente imágenes y algunos videos 

cortos. 

 

CONVERSATORIO No1.     
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ECOSISTEMAS MARINOS ESTRATÉGICOS DEL CARIBE COLOMBIANO 

       

       

Objetivo: Socializar los tipos de ecosistemas marinos estratégicos que se presentan en 

el Caribe colombiano y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad.  

        

Número de 

participantes        

 

Duración de actividad        

        

Inicio: Saludo o bienvenida y presentación de los asistentes y conferencista (s).  

 Se explica el objetivo del conversatorio y la dinámica que se trabajará.  

 El conversatorio tendrá un invitado experto en la temática, en este caso, de 

Parques Nacionales Naturales de Colombia. 

 

  

        

Desarrollo:        

1. El conferencista/experto realiza charla magistral de 20 minutos sobre los diferentes 

ecosistemas presentes en zona insular y continental de la ciudad de Cartagena (arrecifes 

de corales, praderas de pastos marinos, manglares y litorales de playa). 

 

 

 

2. A medida que se explica uno de los ecosistemas, el experto indaga con los 

participantes aspectos clave que han sido previamente mencionados. Por ejemplo, en el 
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caso de arrecifes de corales, pregunta por la importancia de peces herbívoros y otras 

especies claves en el ecosistema. 

 

 

3. Finalizado la charla, se realiza una sesión de preguntas en las que se solicita a los 

participantes que comenten si conocían cada uno de los ecosistemas explicados durante 

el conversatorio. 

 

 

 

4. Se realiza una sesión de conclusiones colectivas en las que los participantes 

destaquen la importancia de los temas tratados y la relación que tienen con su 

cotidianidad. Las conclusiones realizadas por los participantes son anotadas en fichas y 

luego pegadas en un cartel para la socialización con todo el grupo. 

 

 

 

 

        

Materiales:       

Videobeam y computador      

Fichas (octavos) de cartulina, marcadores permanentes    

Aula con capacidad de 60 participantes     

Cinta pegante       

Seis pliegos de 

cartulina      

 

CONVERSATORIO No2.     

       

CONTAMINACIÓN DE ECOSISTEMAS MARINOS POR MICROPLÁSTICOS 
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Objetivo: Socializar la problemática de la presencia y efectos de los microplásticos en los 

ecosistemas marinos.  

        

Número de 

participantes        

 

Duración de actividad        

        

Inicio: Saludo o bienvenida y presentación de los asistentes y conferencista (s).  

 Se explica el objetivo del conversatorio y la dinámica que se trabajará.  

 El conversatorio tendrá un invitado experto en la temática, en este caso, de la 

Universidad de Cartagena. 

 

  

        

Desarrollo:        

1. El/la conferencista/experto (a) realiza charla magistral de 20 minutos sobre la 

problemática de la contaminación de ecosistemas marinos por microplásticos, socializando 

algunos estudios de caso para el Caribe colombiano. Inicialmente explica la definición de 

los microplásticos, luego sigue con su origen y tipos de microplásticos. Posteriormente 

continua con los efectos negativos de los microplásticos sobre los ecosistemas y organismos 

marinos. 

 

 

 

 

 

2. Finalizada la charla, se realiza una sesión de preguntas de participantes. De este modo, se 

da claridad a inquietudes sobre los temas abordados por parte del conferencista. 
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3. Para dar cierre a la actividad se realiza una sesión de conclusiones colectivas en las que 

los participantes destaquen la importancia de los temas tratados y la relación que tienen con 

su cotidianidad. Las conclusiones realizadas por los participantes son anotadas en fichas y 

luego pegadas en un cartel para la socialización con todo el grupo. 

 

 

 

        

Materiales:       

Videobeam y computador      

Fichas (octavos) de cartulina, marcadores permanentes    

Aula con capacidad de 60 participantes     

Cinta pegante       

Seis pliegos de 

cartulina      

 

 

Fase 3. Diagnóstico de Problemática en el Contexto Escolar y en el Hogar.  

Por otra parte, uno de los aspectos innovadores de la estrategia propuesta es que se 

establecieron dos poblaciones objetivo con el fin de trascender del contexto escolar hacia un 

contexto social de vital importancia para jóvenes en formación, esto es, en el contexto de sus 

hogares. Por esta razón, se contemplan dos actividades de diagnóstico; una en la institución 

educativa y la otra en sus casas. Es preciso aclarar que para evitar la sobrecarga de actividades a 

los estudiantes y seguir manteniendo su motivación y la coherencia de la estrategia 

metodológica, en ambas actividades se abordó la misma problemática (acumulación y mala 

disposición de residuos sólidos tipo plástico). A continuación, se detallan las dos actividades de 

diagnóstico. 
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ACTIVIDAD No 1.      

       

DIAGNÓSTICO DE LA PRESENCIA DE RESIDUOS SÓLIDOS TIPO 

PLÁSTICO DE UN SOLO USO EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA  

        

Objetivo 1: Sensibilizar a los estudiantes de noveno de la cantidad de basura, 

especialmente de tipo plástico en una zona de importancia de su institución 

educativa, a la vez que los niños de grado sexto, al observar el trabajo de 

caracterización y diagnóstico de basura en sus zonas de estudio, se dan cuenta de la 

problemática existente en su cotidianidad. 

 

 

 

 

 

        

Objetivo 2: Registrar cantidades y tipos de residuos sólidos tipo plástico antes y 

después del descanso y finalizando la jornada académica en la zona de los grados 

sexto de la Institución Educativa. 

 

 

 

        

Número de 

participantes        

 

Duración de actividad 2 semanas      

        

Premisas:         
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1. Esta actividad tiene una intencionalidad pedagógica que redundará en fortalecer el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de los participantes en torno a la problemática de 

la contaminación de plásticos y sus efectos negativos sobre la humanidad. 

 

 

        

2. Esta actividad será liderada e implementada por los estudiantes (grado noveno), en 

este sentido, el docente se convierte en orientador y observador, de este modo se 

asegura que se cumpla con lo estipulado por la estrategia de Aprendizaje-Servicio. 

 

 

 

        

Inicio: Los estudiantes del grado noveno dialogarán con los docentes del área de 

Ciencias Naturales de grado sexto para socializar la actividad que pretenden realizar 

y los objetivos a cumplir. Esto con el fin de obtener el apoyo de los docentes en lo 

que se requiera. 

 

 

 

        

Desarrollo:  

Durante dos semanas, los estudiantes de grado noveno en grupos de 8 personas se 

dirigirán a la zona de grados sexto diez (10) minutos antes a iniciar la hora de 

descanso y media hora antes de finalizar la jornada académica. Cada grupo se 

enfocará en una de las zonas del área de interés, como por ejemplo: dos grupos en la 

cancha, dos grupos en los corredores de los salones, otros dos en la zona del 

parqueadero y un grupo en la zona detrás de la cancha. Durante este tiempo, cada 

grupo buscará, recolectará y contará todos los residuos sólidos que encuentren. Los 
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depositarán en una bolsa para tal fin y los dispondrán en los recipientes de basura con 

los que cuenta la institución educativa.  

Los datos registrados de la abundancia y tipo de residuos serán anotados por uno de 

los integrantes de cada grupo en una bitácora. 

 

 

Posterior a cada momento de recolecta de información, los estudiantes socializarán 

con aquellos de grado sexto la cantidad de residuos (y el tipo) que se han encontrado. 

 

 

 

Reflexiones y conclusiones:      

El docente sugiere a los estudiantes de grado noveno que realicen unas conclusiones 

sobre la actividad, las cuales serán socializadas entre todos los participantes. 

 

 

        

Se pide que entre todos los participantes del taller generen una conclusión unificada 

sobre la enseñanza que les ha dejado la actividad. Esta conclusión se escribirá en un 

pliego de cartulina. 

 

 

 

        

Cierre:        

Se les pide a los participantes que contribuyan con mitigar la problemática desde su 

cotidianidad y se les solicita que enumeren acciones que podrían desarrollar para dar 

algunas soluciones a la problemática desde su contexto. Para esto, a cada participante 

se le suministrará una tarjeta de cartulina en la que escribirán las acciones 

individuales. Posteriormente, se solicitará que al menos 10 estudiantes lean algunas 

de las acciones que anotaron en sus fichas. 
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Materiales:       

Bitácora y lapicero       

Bolsas de basura       

Guantes de nitrilo       

 

ACTIVIDAD No 2.      

       

DIAGNÓSTICO DE LA PRESENCIA DE RESIDUOS SÓLIDOS TIPO 

PLÁSTICO DE UN SOLO USO EN LOS HOGARES  

        

Objetivo 1: Sensibilizar a los estudiantes de noveno de la cantidad de basura, 

especialmente de tipo plástico, que se genera en sus hogares, a la vez que los 

familiares, al observar el trabajo de caracterización y diagnóstico de basura, se dan 

cuenta de la problemática existente en su cotidianidad. 

 

 

 

 

        

Objetivo 2: Registrar cantidades y tipos de residuos sólidos tipo plástico generados 

diariamente en los hogares de los estudiantes 

 

 

        

        

Número de 

participantes        
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Duración de actividad       

        

Premisas:         

1. Esta actividad tiene una intencionalidad pedagógica que redundará en fortalecer el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de los participantes en torno a la problemática de 

la contaminación de plásticos y sus efectos negativos sobre la humanidad. 

 

 

 

        

2. Esta actividad será liderada e implementada por los estudiantes (grado noveno), en 

este sentido, el docente se convierte en orientador y observador, de este modo se 

asegura que se cumpla con lo estipulado por la estrategia de Aprendizaje-Servicio. 

 

 

 

        

Inicio:  

Los estudiantes dialogarán con sus padres o tutores legales para socializar la 

actividad que pretenden realizar y los objetivos a cumplir. 

 

 

 

        

Desarrollo:  

Durante una semana, los estudiantes de grado noveno registrarán diariamente en sus 

hogares el número de residuos tipo plástico que se generan en sus hogares. Este dato 

será anotado en sus bitácoras y, finalizando la semana, socializarán con sus familiares 

(padres, tíos, hermanos, etc.) la cantidad de elementos encontrados y clasificados en 

botellas, vasos, pitillos, bolsas, entre otros. De este modo, propondrán a sus 

familiares reducir en el corto plazo el uso de elementos plásticos. En este mismo 

 

 

 

 

 

 

 



182 

 

momento, los estudiantes explicarán a sus familiares la problemática de la mala 

disposición de residuos sólidos y cómo esto deriva en la producción de 

microplásticos en ecosistemas marinos. 

 

 

 

Reflexiones y conclusiones:      

El docente orientador sugiere a los estudiantes que realicen unas conclusiones sobre 

la actividad, las cuales serán socializadas entre todos los participantes. 

 

 

        

Se pide que entre todos los participantes del taller generen una conclusión unificada 

sobre la enseñanza que les ha dejado la actividad. Esta conclusión se escribirá en un 

pliego de cartulina. 

 

 

 

        

Cierre:        

Se les pide a los participantes que contribuyan con mitigar la problemática desde su 

cotidianidad y se les solicita que enumeren acciones que podrían desarrollar para dar 

algunas soluciones a la problemática desde su contexto. Para esto, a cada participante 

se le suministrará una tarjeta de cartulina en la que escribirán las acciones 

individuales. Posteriormente, se solicitará que al menos 10 estudiantes lean algunas 

de las acciones que anotaron en sus fichas. 

 

 

 

 

 

 

 

        

Materiales:       

Bitácora y lapicero       
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Bolsas de basura       

Guantes de nitrilo       

 

Fase 4. Experimentación en el Contexto Escolar y en el Hogar. La fase de 

experimentación presentada se articula con la visión del PACN, el PRAE y el PEI de la 

institución educativa, por lo que tiene una estrecha relación con el ámbito curricular. Además, 

comprende un gran componente experiencial, situacional y de contexto. Con esta se pretende 

promover habilidades investigativas a la vez que los estudiantes plantean posibles soluciones a la 

problemática abordada. Todo esto se realiza en este caso por medio de la experimentación 

científica. 

En esta fase se plantea el desarrollo de dos experimentos que requieren poco material y, 

además, son de fácil obtención. Para la presente investigación, el experimento que requiere 

productos cosméticos (los exfoliantes de piel) solo se plantea para ejecutar exclusivamente en el 

ámbito escolar, mientras que el experimento que permite abordar la problemática de la 

generación de microplásticos secundarios producto del sobreuso e inadecuada disposición de 

residuos sólidos tipo plástico se plantea para desarrollarse en el ámbito escolar y en el hogar. 

Esto último obedece a razones de practicidad, sin descuidar el rigor y el cumplimiento de los 

objetivos planteados en la estrategia metodológica propuesta. A continuación, se describe 

detalladamente la fase de experimentación dentro de la estrategia de ApS propuesta. 

 

EXPERIMENTACIÓN     
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COMPRENDIENDO EL PROBLEMA DE LOS MICROPLÁSTICOS 

 

        

Objetivo 1: Indagar sobre experimentos simples para implementar en el aula y en los 

hogares de estudiantes de grado noveno que contribuyan con entender la problemática 

de la contaminación de ecosistemas marinos por microplásticos. 

 

 

 

        

Objetivo 2: Sensibilizar sobre la problemática de contaminación de ecosistemas 

marinos por microplásticos a estudiantes de grado sexto y en los hogares de estudiantes 

de grado noveno. 

 

 

 

        

Número de participantes         

Duración de actividad       

        

Premisas:         

1. Esta actividad pretende reforzar la sensibilización sobre la problemática abordada, a 

la vez que contribuye con complementar el conocimiento de los estudiantes de grado 

noveno sobre esa problemática. Asimismo, presenta una intencionalidad pedagógica. 

Es así como estas actividades en conjunto contribuirán sinérgicamente en fortalecer el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de los participantes en torno a la problemática de la 

contaminación de ecosistemas marinos por plásticos (y microplásticos) y sus efectos 

negativos sobre la humanidad. 
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2. Esta actividad será liderada e implementada por los estudiantes de grado noveno. En 

este sentido, el docente se convierte en orientador y observador, de este modo se 

asegura que se cumpla con lo estipulado por la estrategia de Aprendizaje-Servicio. 

 

 

 

        

Inicio: Los estudiantes del grado noveno realizarán una sesión de indagación sobre 

experimentos sencillos de implementar en el aula de clases y en sus hogares 

relacionados con la presencia de microplásticos y los posibles mecanismos como son 

generados por las actividades antropogénicas. Para esto, se usarán la sala de 

informática de la institución educativa. Esta sesión se realizará con el acompañamiento 

del docente de Biología del curso, quien ha sido previamente informado y capacitado 

para orientar y observar el proceso. 

Con el fin de orientar a los estudiantes, se les propondrá revisar con detalle la página 

web https://seagrant.oregonstate.edu/sites/seagrant.oregonstate.edu/files/e-16-

001_kowalski_conway_m-a-02.pdf con información relacionada y algunos ejemplos de 

experimentos que se han propuesto para estudiantes de secundaria por parte de la 

Universidad del Estado de Oregon de USA. Esta primera sesión tendrá una duración de 

60 minutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Preparación: Una vez escogidos los dos experimentos que se realizarán con los 

estudiantes de grado sexto y en los hogares de estudiantes de grado noveno, se 

procederá a realizar una segunda sesión de trabajo en la que los estudiantes de grado 

 

 

 

https://seagrant.oregonstate.edu/sites/seagrant.oregonstate.edu/files/e-16-001_kowalski_conway_m-a-02.pdf
https://seagrant.oregonstate.edu/sites/seagrant.oregonstate.edu/files/e-16-001_kowalski_conway_m-a-02.pdf
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noveno realizarán los experimentos en el aula de clase y anotarán los materiales (y la 

cantidad) necesarios para, posteriormente, realizar estos experimentos en el colegio 

(con sus compañeros de grado sexto) y en los hogares. Esta sesión de trabajo de 60 

minutos permitirá que los participantes adquieran las destrezas necesarias para dirigir 

los experimentos con sus compañeros de grado sexto y con sus familiares en sus 

respectivos hogares, además de asegurar que cuenten con todo lo necesario para 

cumplir con el objetivo establecido. 

 

 

 

 

 

 

        

Desarrollo

:  

      

 

Con el acompañamiento del docente de Ciencias Naturales, durante una clase de 

Biología o Química, los estudiantes de grado noveno realizarán los experimentos con 

sus compañeros de grado sexto. Como parte inicial, los estudiantes explican el 

problema de la presencia y acumulación de microplásticos en los ecosistemas marinos. 

Es importante destacar que en la medida que se implementan los experimentos, los 

participantes explicarán paso a paso los resultados obtenidos. También explicarán 

posibles estrategias que cada estudiante puede implementar para mitigar la 

problemática de los microplásticos. 

Por otra parte, en sus hogares, los estudiantes replicarán los experimentos en presencia 

de las personas de su núcleo familiar. Asimismo, harán anotaciones en su bitácora, del 

día y hora en que hicieron los experimentos y el número de familiares que participaron 

en la actividad. 
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Reflexiones y conclusiones:      

Una vez se realizan los experimentos, los estudiantes líderes de la actividad solicitarán 

a sus compañeros de grado sexto que anoten algunas conclusiones de la actividad y 

también que comenten cómo pueden contribuir desde su cotidianidad para mitigar la 

problemática abordada. 

 

 

 

 

        

Finalmente se pide que entre todos los participantes del taller generen una conclusión 

unificada sobre la enseñanza que les ha dejado la actividad. 

 

 

 

Cierre:        

Se les pide a los participantes (grado sexto y familiares) que comenten con amigos y 

familiares sobre la actividad, el problema y cómo podrían ayudar para mitigar la 

problemática. 

 

 

 

        

Materiales:       

Bitácora y lapicero       

Diez frascos de vidrio de 100 mL      

Dos producto exfoliantes con microplásticos que se consigan fácilmente en 

supermercados y farmacias 

 

 

Diez bolsas plásticas de 

supermercado     
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Cinco tijeras       

Dos litros de agua       

Cinco cucharas 

pequeñas      

 

Dos refractarias de vidrio grande      

Computadores       

Videobeam        

Conexión a internet       

Fichas de cartulina de colores de 30x10 cm (30 unidades)    

10 lapiceros       

 

Como se puede apreciar, la propuesta de la estrategia metodológica comprende y 

relaciona distintas fases que contienen actividades planeadas de alta complejidad, pero de fácil 

implementación, por lo que supone una propuesta de innovación educativa (Vived y Díaz, 2021) 

en la Región Caribe y el país. En ese orden de ideas, si bien la estrategia propuesta responde a la 

problemática de ecosistemas marinos y su contaminación por microplásticos, también puede ser 

fácilmente adaptada para abordar cualquier problemática ambiental que se presente en los 

distintos contextos de las instituciones educativas. Además, es una estrategia equilibrada y 

transversal entre el currículo y el servicio solidario por parte de los estudiantes. También se 

destaca el uso de estrategias didácticas como la experimentación científica a partir de materiales 

y reactivos de fácil obtención y también resulta costo-efectiva, pues los materiales usados por lo 

general se encuentran en el aula de clases y en los hogares de los estudiantes. Esto último es 
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importante puesto que, de cierta forma, se asegura su implementación y replicación en otras 

instituciones educativas (IE) del país. 

Por otra parte, cabe anotar que la estrategia propuesta también realiza aportes 

significativos a los vacíos existentes de opciones para desarrollar la EA en el nivel educativo de 

básica secundaria, especialmente para Colombia, pues las experiencias reportadas sobre la 

adaptación del ApS se enfocan principalmente en estudiantes universitarios y docentes en 

formación. Todo esto sumado a que no existen estudios (en Colombia y el Caribe) de este tipo, 

que aborden la problemática ambiental de la contaminación de ecosistemas marinos por 

microplásticos, la cual es considerada actualmente como una de las principales problemáticas 

ambientales que afecta y afectará la biodiversidad y a la humanidad. 

Finalmente, la propuesta puede ser adoptada y adaptada por las IE como referente de 

soporte para la implementación de sus proyectos ambientales escolares (PRAES), contribuyendo 

así al fortalecimiento de los procesos de educación ambiental que promuevan una transformación 

de la cultura ciudadana hacia el cuidado de la naturaleza, evitando así que la EA se agote en lo 

escolar y se reduzca al simple activismo desarticulado del currículo y contexto socioeconómico 

de las comunidades escolares. 

 

Implementación de la Estrategia Metodológica de Aprendizaje Servicio para la Educación 

Ambiental en Estudiantes de Básica Secundaria 

 

Fase de Sensibilización. 

 En el mes de mayo se inició la fase de sensibilización (Figura 20), la cual comprendió 

dos talleres. El primero titulado los plásticos y sus efectos negativos sobre el planeta, el cual 
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tuvo como objetivo sensibilizar a los estudiantes sobre la problemática de la mala disposición, 

sobreuso y acumulación de residuos plásticos y la contaminación ambiental, especialmente en 

los ecosistemas marinos.  

El desarrollo del taller tuvo una duración de 90 minutos. En general los estudiantes 

estuvieron atentos a los videos mostrados y receptivos a la información suministrada en este 

recurso didáctico. Entre las conclusiones de la actividad y los videos revisados, los estudiantes 

manifestaron lo siguiente: 

Conclusión video 1, Grupo 1 (Figura 21a): “Los plásticos en los mares son unos grandes 

contaminantes, además matan a los que habitan en el mar ya que algunos quedan atrapados con 

la basura que arrojamos al mar o lo confunden con alimentos. Por esto debemos comprar 

plásticos que duren a largo plazo en cambio de comprar a los que les vamos a dar un solo uso”. 

 

 

 

 

Figura 20 

Implementación de fase de sensibilización con los estudiantes 
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Nota. La figura muestra estudiantes de grado noveno de básica secundaria participando en el 

desarrollo de talleres que comprenden la fase de sensibilización de la estrategia de Aprendizaje 

Servicio diseñada e implementada. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Conclusión video 1, Grupo 2 (Figura 21b): “Hoy en día los elementos más utilizados 

generalmente son plásticos, y muchos de ellos tienen un solo uso y son desechados y luego 

llegan al mar causando más del 80% de la contaminación marina. Algunos de ellos son: tapas, 

botellas, envases de alimentos, los pitillos, productos de higiene y los cosméticos. Actualmente 

hay 150 millones de toneladas de plásticos en el mar. Causando la muerte de algunos peces”. 

Conclusión video 1, Grupo 3 (Figura 21c): “Solo el 9% de los desechos plásticos se 

reciclan y la gran mayoría se disgregan en el medio ambiente que contaminamos las aguas y el 

aire. Y dañan la fauna en última instancia que son ingeridos. Se podía ver en el video 150 



192 

 

millones de toneladas en el océano y el 95% de los plásticos no se reutilizan, el 5% se 

reutilizan”. 

Conclusión video 1, Grupo 4 (Figura 21d): “Que la mayoría de microplásticos en los 

océanos provendría del lavado de textiles sintéticos y de las empresas y afectan mucho a los 

animales marinos porque se enredan con los plásticos y se mueren”. 

Dentro de las conclusiones grupales del video Nº 2, la mayoría de los estudiantes 

coincidió con comprender conceptos como la contaminación, la contaminación marina, las 

fuentes de contaminación de los océanos y los efectos a largo plazo de la contaminación por 

mala disposición de residuos plástico de un solo uso (Figura 14). También cabe resaltar que los 

estudiantes atribuían estas problemáticas a la falta de conciencia del ser humano hacia el medio 

ambiente y, por lo tanto, algunos grupos destacaron la necesidad de crear una conciencia general 

de conservación de los océanos (Figura 14).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 

Fichas de cartulina con conclusiones y reflexiones sobre taller de sensibilización, video No 1. 
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Nota. La figura muestra algunas de las fichas que diligenciaron los estudiantes durante el taller 

Nº1 con conclusiones grupales sobre la temática desarrollada. Las letras indican los grupos de 

trabajos: (a) grupo 1), (b) grupo 2, (c) grupo 3 y (d) grupo 4. 

Fuente: elaboración propia.  

 

 

Figura 22 

Fichas de cartulina con conclusiones y reflexiones sobre taller de sensibilización, video No 2. 
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Nota. La figura muestra algunas de las fichas que diligenciaron los estudiantes durante el taller 

Nº1 con conclusiones grupales sobre la temática desarrollada a partir de la observación y 

reflexión de lo visto en el video N. º2. 

Fuente: elaboración propia.  

 

Al finalizar el taller (momento del cierre), los estudiantes leyeron sus propuestas grupales 

de posibles acciones que podrían desarrollar para dar soluciones a la problemática de la 

acumulación de residuos tipo plástico en los océanos desde su contexto escolar y familiar. En 

este punto, la mayoría de los grupos coincidió en que desde el colegio se deberían ubicar canecas 

de basura que faciliten una adecuada disposición de residuos sólidos, especialmente de tipo 

plástico. De este modo, se podría reciclar una gran parte del plástico que se genera en la 
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institución educativa (Figura 23). Adicionalmente, se destaca que otro aspecto importante que 

los estudiantes consideraron de gran relevancia, fue el de hacer campañas de reciclaje y dar 

charlas a los estudiantes de primaria y de grados sexto de básica secundaria. 

Llama la atención que algunos estudiantes propusieron que el reciclaje que se realice en 

el colegio no se limite al que se produce en la IE. Para esto, algunos manifestaron que se debería 

hacer una campaña que motive a toda la comunidad estudiantil a traer residuos plásticos de un 

solo uso desde sus hogares hasta la IE para ser reciclados, es decir, pensar en su colegio como un 

gran centro de acopio (Figura 23). Finalmente, las acciones propuestas en sus contextos 

familiares, evidenció que los estudiantes son conscientes de la alta producción de residuos 

plásticos en sus hogares, por lo que propusieron evitar el sobre uso de plásticos de un solo uso, 

así como a llevar desde sus hogares el agua que tomarán en el colegio en envases que no sean de 

un solo uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 

Fichas de cartulina con acciones que podrían desarrollar (los estudiantes) para dar soluciones 
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a la problemática de la acumulación de residuos tipo plástico en los océanos desde su contexto 

escolar y familiar. 

 

Nota. La figura muestra algunas de las fichas grupales que diligenciaron los estudiantes durante 

el taller Nº1 con acciones que podrían realizar desde la institución educativa y desde sus hogares 

para mitigar la problemática de contaminación de ecosistemas marinos por plástico y 

microplástico. 

Fuente: elaboración propia.  

 

Continuando con la fase de sensibilización, se realizó el segundo taller titulado De la 

charla a la acción ¿cómo ayudar? Esta actividad tuvo una duración de 60 minutos y permitió 

compartir con los estudiantes diferentes experiencias positivas de personas y comunidades de 

distintos sectores socioeconómicos (p. ej. pescadores, investigadores, industria, recicladores) de 

la Región Caribe colombiana. De este modo, este taller tuvo como objetivo complementar lo que 
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se venía trabajando en el taller anterior, pero con una clara intencionalidad de transmitir un 

mensaje de esperanza. Se pretendió con esto motivar a los estudiantes a que desde la 

individualidad se pueden unir esfuerzos para mitigar la problemática de la contaminación de los 

ecosistemas marinos por plásticos y microplásticos. También se logró de este modo mostrarles 

de manera tangible que sí es posible contribuir con los esfuerzos que otros han hecho y apoyar 

iniciativas de colectivos sociales en su ciudad. De hecho, durante las indagaciones realizadas por 

el docente durante el desarrollo del taller, los estudiantes manifestaron sentirse motivados, 

dejando de lado los sentimientos de frustración y desesperanza al ver la magnitud de la 

problemática del inadecuado manejo y disposición de residuos plásticos de un solo uso y sus 

efectos negativos sobre los ecosistemas marinos de su región. 

En ese orden de ideas, al socializar las propuestas (grupales) que podrían realizar en el 

colegio para disminuir la contaminación en las aulas de clase y zonas comunes de su colegio, fue 

evidente que se generó en los estudiantes una conciencia sobre la problemática que se vive a 

diario en la institución educativa. Además, también manifestaron que es necesario cambiar los 

hábitos de arrojar basura al suelo, por lo que muchos coincidieron en que la IE debe ubicar 

canecas en zonas de alta acumulación de basura que permitan la separación de tipos de residuos. 

Así será posible realizar campañas de reciclaje constante a medida que se motiva a toda la 

comunidad estudiantil a disminuir el uso de plásticos de un solo uso. 

Como resultado importante de esta actividad, se obtuvo que los participantes 

identificaron un alto uso de botellas plásticas de un solo uso en la IE. Esto es porque debido a las 

altas temperaturas que se presentan en la ciudad, los estudiantes compran agua que venden en 

botellas de menos de 500 ml a precios asequibles. Los estudiantes consideraron que si cada uno 

trae un termo reutilizable (con agua) desde su casa, se evitaría la producción de más de la mitad 
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de los residuos plásticos de un solo uso en el colegio. Adicionalmente, complementaron esta idea 

proponiendo que los directivos de la IE podrían contribuir con esta propuesta si aportan la 

instalación de filtros (de ozono) de agua en diferentes puntos del colegio, lo cual permitiría a los 

estudiantes rellenar sus termos (envases reutilizables) y evitar la compra de agua embotellada en 

caso de que se consuman la que trajeron desde sus hogares. Estas propuestas se pueden apreciar 

en la Figura 24. 

En cuanto a la fase del cierre, al indagar sobre el cumplimiento de acciones en el colegio 

y en sus hogares que propusieron en el taller anterior, los estudiantes respondieron que han hecho 

esfuerzos importantes por reducir el consumo de productos que contengan plásticos de un solo 

uso. Adicionalmente, manifestaron que han dialogado con sus familiares para que el compromiso 

no sea exclusivo de los estudiantes, sino que involucre a todo el núcleo familiar. Esto último fue 

destacado por el docente, quien explicó en ese momento la importancia de generar conciencia y 

sensibilizar a sus familiares sobre la problemática ambiental abordada. 

Paralelamente, con el fin de hacer seguimiento a la participación de los estudiantes y 

asegurar que se cumplieran los objetivos de la estrategia, durante cada sesión de trabajo se 

tomaba lista de los asistentes por medio de formatos que diligenciaban los estudiantes 

participantes (Figura 25). 

 

 

Figura 24 

Fichas de cartulina con propuestas que podrían realizar en el colegio para disminuir la 

contaminación en las aulas de clase y zonas comunes de la institución educativa.. 
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Nota. La figura muestra algunas de las fichas grupales que diligenciaron los estudiantes durante 

el taller Nº2 con propuestas para disminuir la contaminación en aulas y zonas comunes del 

colegio. 

Fuente: elaboración propia.  

 

 

 

 

Figura 25 

Ejemplos de formatos diligenciados de asistencia a las actividades de la estrategia. 
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Nota. La figura muestra algunos de los formatos diligenciados por parte de los estudiantes que 

participaron en las fases de intervención de la estrategia de Aprendizaje Servicio. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Fase de Formación Crítica.  

Para el desarrollo de esta fase se contemplaron dos conversatorios con expertos en las 

áreas temáticas a abordar. El primero sobre ecosistemas marinos del Caribe colombiano 

impartido por un Biólogo Marino de Parques Nacionales Naturales de Colombia. El segundo 

conversatorio abordó la temática específica de la contaminación de ecosistemas marinos por 

microplásticos (Figura 26). En este conversatorio se contó con el apoyo en el diseño y estructura 

de la actividad por parte de una Bióloga con título de doctorado en Ecotoxicología Ambiental e 

impartido por un Biólogo Marino con título de maestría en Ciencias Marinas. 
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Figura 26 

Desarrollo de conversatorios con estudiantes de grado noveno de básica secundaria. 

 

Nota. La figura muestra el desarrollo de los conversatorios realizados en la institución educativa 

con los estudiantes de grado noveno. 

Fuente: elaboración propia.  

 

El conversatorio N. º1 se desarrolló en un tiempo de 60 minutos y tuvo como objetivo 

socializar los tipos de ecosistemas marinos estratégicos que se presentan en el Caribe 

colombiano y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad. Entre las preguntas 

formuladas por el experto se pudo constatar que, previo a la conferencia, los estudiantes tenían 
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poco o nulo conocimiento sobre los ecosistemas marinos que podían encontrarse en el Caribe 

colombiano. Algunos pocos estudiantes manifestaban haber escuchado o visto documentales 

sobre arrecifes de corales y, en cuanto a las playas, llamó la atención que éstos solo asociaban 

este ecosistema con la actividad turística (desconocían que era catalogado como un ecosistema 

estratégico y de alta relevancia ecológica). 

Un resultado importante es que, entre las preguntas hechas por el experto, se logró 

evidenciar que los estudiantes no estaban familiarizados con el término de servicios 

ecosistémicos. Aquí se logró profundizar en este tópico, lo que, a su vez permitió llamar la 

atención de los estudiantes sobre la importancia de la existencia, protección y conservación de 

los ecosistemas marinos. 

Entre las conclusiones generales de esta actividad, los estudiantes expresaron que debería 

hablarse más de este tipo de ecosistemas en sus clases de Biología y explicar la relación que 

tienen los habitantes de Cartagena con algunos de los ecosistemas del Caribe. La mayoría 

manifestó su asombro al aprender que, por ejemplo, los arrecifes de corales pueden albergar el 

25% de todas las especies de peces que existen en el océano y, que además, fue para ellos más 

sorprendente entender que este ecosistema a pesar de su importancia, tan solo representa el 0,1% 

de todo el fondo oceánico en el planeta. Otro ejemplo puntual de aspectos que llamaron la 

atención de los estudiantes fue el conocer que los pastos marinos son las únicas plantas marinas 

que producen flores y, también les impactó que los manglares funcionaran como esponjas que 

absorben nutrientes y capturan sedimentos purificando el agua que entra al océano.  

Por último, se destaca que los estudiantes aprendieron algunas palabras clave de la 

ecología, entendiendo que uno de los servicios ecosistémicos de manglares y arrecifes de corales 
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es que estos sirven de sala cunas o guarderías para una alta diversidad de especies de distintos 

grupos taxonómicos como peces, crustáceos y moluscos. 

Referente al conversatorio N. º2, el conferencista pudo establecer que los estudiantes 

nunca habían escuchado hablar (con excepción de los dos talleres previos de la estrategia ApS de 

la que hacían parte) de los microplásticos marinos y los efectos deletéreos que estos representan 

para la biodiversidad y para la humanidad. Entre las inquietudes más frecuentes por parte de los 

estudiantes fue la de ¿por qué si los plásticos flotan en el agua, entonces pueden encontrarse 

microplásticos en las zonas más profundas de los océanos como las fosas de las marianas? El 

experto les aclaró que una vez los plásticos ingresan a los mares, son colonizados inicialmente 

por microorganismos como virus, bacterias, hongos y microalgas. Posteriormente por otros 

organismos invertebrados de mayor tamaño, lo cual incrementa su peso y los conduce a las 

profundidades de los océanos. De esta forma los estudiantes aprendían términos comunes en 

ecología como lo es la sucesión ecológica primaria.  

Otro aspecto clave de la actividad sucedió cuando el experto explicaba cómo una botella 

de plástico (o una bolsa) de un solo uso, podía fraccionarse en pedazos diminutos por la acción 

de los rayos ultravioleta producidos por la radiación solar, esto sumado a la acción de los vientos 

y el oleaje. Además, se reforzó la temática de las medidas de conversión para que entendieran 

que 5 milímetros corresponden a 5x10-3 (0,005) metros. Con esto, el experto aprovechó la 

oportunidad para explicar que para trabajar problemáticas ambientales no solo basta con el 

conocimiento de la biología, sino que es necesaria una integración de distintas ciencias, por los 

que los motivó a estar atentos en sus clases cotidianas pues el conocimiento es la herramienta 

base para pensar en la solución de problemáticas actuales y futuras.  
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De otra parte, entre las intervenciones de los estudiantes, dos resultaron las más 

comentadas. La primera fue el hecho de saber que las llantas de motos y carros al desgastarse por 

la fricción con el pavimento de las calles, se convierte en partículas de microplásticos que, 

finalmente, llegan a los ríos y mares por las lluvias y el viento, convirtiéndose esta en una de las 

principales fuentes de microplásticos marinos. La segunda fue haber aprendido y entendido que 

la ropa está hecha en su mayoría por plástico, el cual confirmaron mirando las etiquetas de sus 

camisetas en ese momento (sugerencia hecha por el conferencista experto) y leyendo el nombre 

de poliéster en dichas etiquetas. Este fue un momento importante en el desarrollo de la actividad, 

pues los microplásticos (los de tipo fibra) fueron en esta ocasión un fenómeno tangible para ellos 

y, adicionalmente, pudieron comprender que los microplásticos se relacionan con la cotidianidad 

en sus vidas dentro y fuera de las aulas. Esto último fue fácilmente evidenciado en las fichas de 

conclusiones y reflexiones que hicieron los estudiantes durante el desarrollo de la actividad 

(Figura 27). 

 

Fase de Diagnóstico de Problemática en Contexto Escolar y en el Hogar.  

La implementación de esta fase (Figura 28) se desarrolló durante dos semanas en la I.E. 

y una semana en sus hogares. La actividad realizada en la institución educativa permitió que los 

estudiantes de grado noveno identificaran zonas de alta acumulación de residuos sólidos tipo 

plástico como aquella ubicada detrás de la cancha. Adicionalmente, a medida que los estudiantes 

prestaban el servicio de recolecta de basura, en repetidas ocasiones los estudiantes de grado sexto 

se mostraron interesados y se acercaron a preguntar los motivos del por qué estaban realizando 

esa actividad. Este resultó tal vez uno de los escenarios más propicios en los que los estudiantes 

de noveno explicaron la problemática que estaban identificando. Una frase recurrente que usaban 
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era la de “la idea es que no tengamos que limpiar nada, lo cual sucedería si nadie arrojara la 

basura al piso”. 

 

Figura 27 

Desarrollo de conversatorios con estudiantes de grado noveno de básica secundaria. 

 

Nota. La figura muestra las fichas de cartulina con las reflexiones grupales hechas por los 

estudiantes durante el desarrollo de los conversatorios realizados en la institución educativa. 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 28 

Estudiantes de grado noveno prestando el servicio de recolecta de basura tipo plástico en zonas 

de grado sexto. 

 

Nota. La figura muestra estudiantes realizando el servicio en la zona de los grados sexto. Se 

muestran algunos de los tipos de residuos más frecuentes recolectados durante la implementación 

de la fase de diagnóstico. 

Fuente: elaboración propia. 
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Durante las jornadas de limpieza, los residuos más comunes resultaron ser empaques de 

comestibles (p. ej. papas, chitos y galletas), palitos de chupetas, vasos y botellas. Asimismo, los 

estudiantes concluyeron que aproximadamente el 98% de los residuos correspondieron a 

plásticos de un solo uso. Con estos resultados, los estudiantes sensibilizaban a los más pequeños 

sobre la problemática que estaban viviendo de un modo tangible. 

Al indagar sobre las emociones que se generaban en los estudiantes en el momento de la 

recolección de basura, los estudiantes manifestaron sentirse asombrados al ver la cantidad de 

residuos que arrojan los estudiantes de grado sexto en la zona en la que estudian. También 

manifestaron frustración, pero a la vez, algunos se sintieron motivados para seguir participando 

en este tipo de actividades al ver que lo que hacían era muy necesario para contribuir con la 

causa.  

Algo que llamó la atención es que transcurridos unos días en los que los estudiantes de 

noveno realizaban el servicio, fue común que los niños de grado sexto, de manera voluntaria, se 

unieran con ellos en la recolecta de basura (esto ocurría durante el descanso).  

Finalmente, los estudiantes concluyeron que la actividad resultó de gran éxito, pues día a día era 

evidente que se recolectaba menor cantidad de basura. 

Otro aspecto que cautivó a los estudiantes fue el apoyo constante de los docentes que 

impartían clases en ese sector, pues se involucraron en el proceso de manera voluntaria, 

especialmente cuando los estudiantes ingresaban a los salones de los estudiantes de sexto para 

socializar resultados de las jornadas de recolecta de basura. Incluso los docentes realizaban 

preguntas a los estudiantes de noveno sobre la problemática y algunos aspectos que ellos 

pudieran destacar de lo que habían aprendido hasta el momento al participar en el proyecto. De 

hecho, una de las docentes (de informática) manifestó su asombro cuando los estudiantes le 



208 

 

explicaban que la ropa que usaba estaba hecha en gran parte de plástico y que, ese material, 

posteriormente llegaba a los mares y contaminaba. Este tipo de situaciones generó una especie de 

orgullo en los estudiantes, pues por un instante experimentaron un cambio de roles en el que 

ellos le enseñaban algo nuevo a los profesores de su colegio. 

Por otra parte, en cuanto a la actividad de diagnóstico realizada en sus hogares, los 

estudiantes socializaron con el docente orientador sus experiencias vividas. Por ejemplo, la 

mayoría manifestó que sus padres (en general familiares como abuelos, tíos, hermanos, primos) 

se mostraron interesados en escuchar las razones del por qué el estudiante contaba la basura. 

También muchos estudiantes manifestaron una gran preocupación al confirmar con sus 

resultados que en sus hogares existía un alto consumo de productos que implicaban plásticos de 

un solo uso. Los más frecuentes fueron las bolsas y empaques de comida. 

Por otra parte, una de las estudiantes manifestó que sintió una gran frustración, pues 

posterior al trabajo realizado y la explicación que le dio a su abuela sobre la problemática 

ambiental trabajada, su familiar le respondió que “no tenía que creer todo lo que le decían”. 

Agregó también que ella le indicaba que “igual de algo nos tenemos que morir todos”. Sin 

embargo, la estudiante se mostró motivada para seguir trabajando por mitigar la contaminación 

por plásticos y microplásticos desde su cotidianidad, así como continuar socializando a sus 

conocidos sobre los efectos negativos de los microplásticos en los mares. 

Como resultado destacable, durante las sesiones de reflexión de cada componente de la 

estrategia ApS (cada vez que finalizaba una actividad), los estudiantes indicaron que habían 

logrado que en sus casas se reutilizara con mayor frecuencia los materiales de tipo plástico. 

Algunos mencionaron que, previo al desarrollo de la actividad, las bolsas en sus casas no las 

reutilizaban y que una vez usadas, se desechaban. De hecho, la actividad fue tan interesante para 
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algunos estudiantes, que incluso manifestaron que seguirían implementándola en sus hogares 

indefinidamente. 

También muchos estudiantes comentaron que todo lo que iban aprendiendo y las 

actividades que realizaban, también las explicaban a otros familiares que no vivían con ellos, 

incluso algunos hablaban de esto con sus amigos más cercanos. 

Con todo lo anterior, fue posible inferir que se logró el objetivo de trascender de la escuela hacia 

la comunidad externa, en este caso, los familiares e incluso amistades de los estudiantes que 

prestaban el servicio. 

 

Fase de Experimentación en el Contexto Escolar y en el Hogar.  

Debido a la complejidad de esta fase, fue necesario desarrollarla en dos momentos. El 

primero consistió en la preparación de los experimentos con el acompañamiento del docente 

orientador (Figura 29). El segundo fue la implementación de los experimentos en los grados 

sexto. De este modo, fue posible cumplir con los dos objetivos planteados en esta fase: 1) 

Indagar sobre experimentos simples para implementar en el aula y en los hogares de estudiantes 

de grado noveno que contribuyan con entender la problemática de la contaminación de 

ecosistemas marinos por microplásticos, y 2) Sensibilizar sobre la problemática de 

contaminación de ecosistemas marinos por microplásticos a estudiantes de grado sexto y en los 

hogares de estudiantes de grado noveno. 
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Figura 29 

Estudiantes de grado noveno realizando los experimentos que socializarán con sus compañeros 

de grado sexto. 

 

Nota. La figura muestra estudiantes de grado noveno realizando la planeación de los 

experimentos que implementarán con los estudiantes de grado sexto durante el componente de 

servicio para explicar las causas de los microplásticos primarios y secundarios en los océanos.  

Fuente: elaboración propia. 

 

Debido a que estas actividades integraban lo teórico con lo práctico, los estudiantes se 

mostraron muy interesados y, muchos de ellos, manifestaron que esta fue la parte que más les 

gustó de todo el proyecto. El hecho de que ellos prepararan todo inicialmente potenció en ellos 

empoderamiento sobre la actividad. Algunos manifestaron sentirse nerviosos a la hora de tener 

que realizar los experimentos con los niños de grado sexto, pero a la vez, estaban entusiasmados 

pues esto les confería a ellos un rol muy importante, casi como si fueran los profesores de esos 
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niños menores. El docente orientador fungió en esta ocasión como un facilitador de materiales e 

instrumentos, pero al mismo tiempo realizaba indagaciones procedimentales y de conocimiento 

en los estudiantes. Por ejemplo, mientras realizaban la planeación, les preguntaba 

constantemente cuál era el mensaje que querían transmitir a los estudiantes de sexto. También 

los ponía en escenarios hipotéticos en los que algunos estudiantes les hicieran desorden. En 

general las respuestas a esta última incógnita era el buscar apoyo en el docente que se encontrara 

en el aula, pero algunas veces los estudiantes indicaron que para esto trabajarían en grupo, por lo 

que se asignarían tareas puntuales, incluyendo las de cuidar el orden en la clase. 

Posterior a la indagación y planeación de los experimentos, los estudiantes realizaron el servicio 

por medio de la implementación de los dos experimentos escogidos. 

Inicialmente los estudiantes ingresaron a las aulas y, con ayuda del docente que se 

encontrara impartiendo su clase, organizaban a los estudiantes en forma de mesa redonda 

(Figura 30). Antes de realizar los experimentos, los estudiantes primero explicaban todo el 

proceso que venían realizando, enfatizando el problema ambiental de los plásticos y 

microplásticos en el océano. También explicaban la importancia de algunos ecosistemas marinos 

como arrecifes y manglares. Aquí se pudo apreciar una apropiación del conocimiento y la 

habilidad que adquirieron los estudiantes de noveno para sensibilizar sobre la problemática a los 

estudiantes de grado sexto. Una vez explicaron y contextualizaron la actividad a desarrollar y la 

problemática ambiental, realizaron una corta sesión de preguntas. 
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Figura 30 

Estudiantes de grado noveno realizando los experimentos con sus compañeros de grado sexto. 

 

Nota. La figura muestra estudiantes de grado noveno realizando el servicio de experimentación 

con sus compañeros de grado sexto para explicar las causas de los microplásticos primarios y 

secundarios en los océanos.  

Fuente: elaboración propia 

 

Los estudiantes manifestaron sentirse muy emocionados al ver la receptibilidad que tuvo 

la actividad y lo que ellos enseñaban a los más pequeños. Este momento fue aprovechado por el 

docente, quien continuaba preguntándoles qué otras emociones o sentimientos les generaba el 

desarrollar la actividad y ver a sus compañeros de grado sexto tan interesados. Ante esto, la 
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mayoría estuvo de acuerdo en que sentían alegría y que esto los motivaba a continuar 

participando de este tipo de actividades. 

Una de las estudiantes de hecho indicó que en el colegio debería impartirse al menos una 

hora de clases de Educación Ambiental en todos los grados. Esta sugerencia fue apoyada por 

todos sus demás compañeros, y otros agregaron que también deberían enseñarle este tipo de 

actividades y proyectos a todos los profesores, es decir, que no se limitara a los de Ciencias 

Naturales. También llamó la atención que, en actividades previas, algunos estudiantes no se 

mostraban con mucho interés, pero en esta actividad en particular, eran quienes hacían parte de 

los líderes del grupo. Esto sugiere que el servicio despierta sentimientos que otras actividades y 

recursos didácticos y pedagógicos no generan. Todos coincidían en que vivir la experiencia era 

algo muy novedoso para ellos. 

Por otra parte, referente a la experimentación en sus hogares (Figura 31), los estudiantes 

comunicaron al docente que, a pesar de haber sido una actividad muy sencilla, se sintieron muy 

bien (y satisfechos) al haber logrado replicar el trabajo con sus familiares y, además, haber 

podido responder las preguntas que les hacían. Los estudiantes manifestaron que fue común que 

les preguntaran por soluciones para mitigar la problemática, lo que los transportaba en su mente 

a los momentos de reflexión que hicieron en las fases previas de la estrategia. También 

mencionaron que algunos de sus familiares los felicitaron por lo interesante del trabajo y se 

comprometieron también a contribuir desde sus vidas a disminuir el uso de plástico de un solo 

uso, pero también a comentarle a sus conocidos sobre los microplásticos y todos los problemas 

que causan a los organismos marinos y al hombre. 
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Figura 31 

Estudiante de grado noveno prestando el servicio y haciendo actividad de experimentación con 

familiares de su hogar. 

 

Nota. La figura muestra uno de los estudiantes del grupo experimental realizando el componente 

de servicio en su hogar con uno de sus familiares. Se muestra al estudiante realizando uno de los 

experimentos con su familiar. 

Fuente: elaboración propia. 

 

Resultados del diagnóstico y de la implementación de la estrategia 

Cabe destacar que, en todo momento, los estudiantes se mostraron interesados por el 

proyecto, especialmente por la temática y la problemática que sería abordada durante el 

desarrollo de este. También resultó frecuente escuchar a los estudiantes mencionar que, a pesar 

de vivir en una ciudad costera de Colombia, poco sabían de los ecosistemas marinos que tenían 
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en su región, su importancia y tampoco tenían clara la relación directa o indirecta que ellos 

tenían con este tipo de ecosistemas en su cotidianidad. 

Debido a que todas las actividades se complementaban, fue posible lograr los objetivos 

que se plantearon en cada fase y, a partir de la indagación del docente orientador, se verificaba 

en todo momento que los estudiantes adquirieran las habilidades, el conocimiento, las destrezas, 

competencia y habilidades relacionadas con la estrategia ApS. También fue posible de este modo 

observar la solidaridad de los estudiantes hacia aquellos más pequeños. Muchos de ellos 

manifestaron sentirse felices de poder ayudar a sus compañeros enseñándoles y prestándoles un 

servicio. Y resultó más significativo aún, que la mayoría explicó que fue, precisamente durante 

el desarrollo del servicio, el momento en el que más aprendieron, pues debían prepararse 

adecuadamente para ese instante y no querían quedar mal ante los estudiantes más pequeños y 

los profesores que se encontrarían en el aula, así como con sus familiares cuando trabajan en sus 

hogares. 

 

Resultados correspondientes al objetivo 4: Evaluar el nivel de conocimiento adquirido y los 

cambios actitudinales en los estudiantes sobre la problemática de contaminación por 

microplásticos en los ecosistemas marinos después de la implementación de la estrategia 

metodológica 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicación del 

cuestionario de conocimientos y test de actitudes proambientales a los estudiantes del grupo 

control y experimental de grado noveno. Estos resultados se obtienen posterior a la 
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implementación de la estrategia de Aprendizaje Servicio desarrollada durante siete meses en la 

institución educativa. 

 

Cuestionario de Nivel de Conocimientos - Postest 

Grupo Control (GC). Los resultados mostraron que el nivel de conocimientos sobre 

ecosistemas marinos y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad es moderado-bajo 

con un porcentaje de respuestas correctas que osciló entre 29,7 – 97,2% (Tabla 6). Lo anterior 

complementado con bajos porcentajes de acierto (promedio < 50%) en conocimientos sobre 

praderas de pastos marinos. Adicionalmente, se observó que los estudiantes están más 

familiarizados con los ecosistemas de manglar y de arrecifes de coral, pues en estos se 

encontraron los valores máximos de respuestas correctas con 97,2 y 83,3%, respectivamente. 

En cuanto al nivel de conocimientos sobre contaminación y residuos plásticos, los aciertos en 

todos los ítems resultaron > 59% con valores máximos de 81,5% (Tabla 6). Esto sugiere que la 

mayoría de los estudiantes conocen la problemática y parte de los efectos negativos que 

ocasionan en el medio ambiente y a la humanidad. No obstante, se aprecia que es necesario 

trabajar en la Educación Ambiental con este grupo de estudiantes, pues más del 30% desconoce 

sobre la problemática ambiental. 

 

Tabla 6 

Cuestionario para medir el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación 

ambiental y microplásticos marinos en estudiantes de básica secundaria en el grupo control-

postest. 



217 

 

Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

1. Los arrecifes de coral son estructuras 

construidas básicamente por organismos 

vertebrados como peces, tiburones y cangrejos 

F 59,3 40,7 

2. Los arrecifes de coral son ecosistemas que 

sirven como refugio para las larvas de muchos 

peces y otras especies marinas.  

V 83,3 16,7 

3. Los arrecifes de coral son ecosistemas que se 

encuentran en zonas lejanas a la costa y muy 

profundas en los océanos. 

F 68,5 31,5 

4. Los arrecifes de coral son un importante 

atractivo turístico, debido a atraen gran cantidad 

de turistas y buceadores por la gran variedad de 

especies animales como peces, crustáceos, 

moluscos, que aportan belleza y colorido. 

V 83,3 16,7 

5. Un manglar es un ecosistema marino-costero 

en el cual la especie fundamental es el mangle, 

un árbol que resiste altos grados de salinidad 

combinados con agua dulce. Los manglares 

forman bosques en espacios inundados ubicados 

a nivel del mar en zonas costeras como 

estuarios, bahías, ensenadas y lagunas. 

V 97,2 2,8 

6. Los manglares son considerados 

principalmente territorios de apareamiento, cría 

y alimentación para muchos peces y moluscos. 

V 77,8 22,2 

7. Los manglares son ecosistemas constituidos 

principalmente por crustáceos, esponjas y 

moluscos. 

F 50 50 

8. Los manglares pueden disminuir la energía de 

las olas y disminuir el impacto de los 

maremotos. 

V 53,7 46,3 

9. Los manglares ayudan a limpiar el agua 

reteniendo los sedimentos ricos en materia 

orgánica y nutrientes. 

V 66,7 33,3 

10. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas cuya base son especies vegetales, 

en estos, es común encontrar cangrejos, insectos 

y aves; además, las tortugas marinas buscan 

F 64,8 35,2 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

estos ecosistemas para anidar y depositar sus 

huevos. 

11. Las praderas de pastos marinos sirven como 

trampas que atrapan sedimentos o material 

sólido que llega al mar. 

V 59,3 40,7 

12. Las praderas de pastos marinos se 

encuentran en las zonas profundas de los 

océanos. 

F 64,8 35,2 

13. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas importantes porque ayudan a 

combatir los cambios a largo plazo en la 

temperatura y los patrones climáticos del planeta 

(es decir, el cambio climático). 

V 63 37 

14. Las playas son sitios donde se encuentran 

sedimentos acumulados, no consolidados (como 

la arena) que han sido transportados a la costa y 

moldeados por corrientes, oleaje y vientos, por 

lo que es un medio modificable. 

V 70,4 29,6 

15. Las playas de arena tienen poca presencia de 

especies de organismos animales y vegetales ya 

que solo sirven para el turismo. 

F 70,4 29,6 

16. En las playas de arena se llevan a cabo 

procesos muy importantes, pues allí se 

reproducen animales como los moluscos, 

crustáceos y las tortugas marinas. 

V 59,3 40,7 

17. La contaminación consiste en la 

acumulación de sustancias no deseadas en el 

medio ambiente, es decir, en el suelo, agua, aire 

y en los organismos. La presencia de estas 

sustancias provoca graves impactos negativos en 

los ecosistemas. 

V 75,9 24,1 

18. Cuando el plástico llega al océano, es 

destruido por el oleaje, las corrientes, las sales, 

la luz solar por la radiación ultravioleta y los 

F 33,3 66,7 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

fuertes vientos, de este modo, no se acumulan en 

el medio marino ni afecta a los organismos. 

19. La presencia de residuos plásticos en los 

mares y océanos no es un tema que deba 

preocuparnos, porque mares y océanos son 

sistemas muy grandes que pueden almacenar 

muchos residuos sin impactar los seres vivos 

que habitan allí. 

F 29,6 70,4 

20. La contaminación puede afectar a los 

alimentos que consumimos, amenazando la 

supervivencia, desarrollo y reproducción de los 

seres vivos, incluidos los seres humanos. 

V 64,8 35,2 

21. La contaminación del mar puede deberse a 

causas naturales y por actividades del hombre. 

V 81,5 18,5 

22. La contaminación de los ecosistemas 

marinos no afecta los servicios que estos prestan 

a la humanidad como el turismo, la reducción de 

los impactos del cambio climático y la variedad 

de especies de organismos, entre otros. 

F 33,3 66,7 

23. La basura que algunas personas arrojan a la 

calle tiene muy poca posibilidad de llegar a los 

océanos. 

F 40,7 59,3 

24. ¿Sabes qué son los microplásticos? NA 48,1 (Sí) 51,9 (No) 

25. Si en la pregunta anterior, su respuesta fue 

afirmativa, por favor escoja la opción que 

considere correcta de la definición de 

microplásticos. 

Partículas de 

plástico < 5 mm 

que se acumulan 

y no se degradan 

fácilmente. 

42,6 

(correcto) 

57,4 

(incorrecto) 

26. Los microplásticos se encuentran en 

ambientes terrestres y acuáticos como ríos, lagos 

y mares, sin contaminarlos. 

F 51,9 48,1 

27. Los microplásticos que se encuentran en los 

océanos pueden absorber contaminantes 

presentes en el agua, y debido a su tamaño 

pueden ser fácilmente ingeridos por una gran 

V 66,7 33,3 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

variedad de organismos marinos, como peces, 

crustáceos y moluscos. 

28. Los organismos marinos no comen 

microplásticos porque saben que no son parte 

normal de su alimentación. 

F 35,2 64,8 

Nota. Respuesta verdadera (V), respuesta falsa (F). En color rojo se resaltaron las respuestas 

acertadas. Los datos se muestran en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por otra parte, aunque el 48,1% de los estudiantes indicaron que sabían qué eran los 

microplásticos, tan solo el 42,6 de ellos acertó en la respuesta sobre su definición. Con esto se 

demostró que, en general, la problemática de los microplásticos y los efectos deletéreos que 

generan sobre la biodiversidad y ecosistemas marinos, y sobre la humanidad, es poco conocida 

por estudiantes de básica secundaria, todo esto a pesar de vivir en una ciudad costera del Mar 

Caribe colombiano. 

 

Grupo Experimental (GE).Posterior a la implementación de la estrategia Aprendizaje 

Servicio (ApS), se encontró que en el grupo experimental el nivel de conocimientos sobre 

ecosistemas marinos y bondades y servicios que prestan a la humanidad es medio-alto con 

porcentajes de acierto entre 31,5 – 88,9%, lo cual es coherente con una mayor frecuencia de 

porcentajes de respuestas correctas (>59%) en 11 de los 16 ítems correspondientes a esta 

temática (Tabla 7). Adicionalmente, el conocimiento sobre praderas de pastos marinos resultó 

ser el de menor porcentaje de acierto (31,5 – 66,7%), mientras que los estudiantes tienen 
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conocimientos importantes sobre los manglares y sus bondades y servicios ecosistémicos para la 

humanidad (59,3 – 85,2% de porcentaje de acierto). 

 

Tabla 7 

Cuestionario para medir el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, contaminación 

ambiental y microplásticos marinos en estudiantes de básica secundaria en el grupo 

experimental-postest. 

Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

1. Los arrecifes de coral son estructuras 

construidas básicamente por organismos 

vertebrados como peces, tiburones y cangrejos 

F 44,4 55,6 

2. Los arrecifes de coral son ecosistemas que 

sirven como refugio para las larvas de muchos 

peces y otras especies marinas.  

V 85,2 14,8 

3. Los arrecifes de coral son ecosistemas que se 

encuentran en zonas lejanas a la costa y muy 

profundas en los océanos. 

F 56,7 43,3 

4. Los arrecifes de coral son un importante 

atractivo turístico, debido a atraen gran cantidad 

de turistas y buceadores por la gran variedad de 

especies animales como peces, crustáceos, 

moluscos, que aportan belleza y colorido. 

V 88,9 11,1 

5. Un manglar es un ecosistema marino-costero 

en el cual la especie fundamental es el mangle, 

un árbol que resiste altos grados de salinidad 

combinados con agua dulce. Los manglares 

forman bosques en espacios inundados ubicados 

a nivel del mar en zonas costeras como 

estuarios, bahías, ensenadas y lagunas. 

V 85,2 14,8 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

6. Los manglares son considerados 

principalmente territorios de apareamiento, cría 

y alimentación para muchos peces y moluscos. 

V 75,1 24,9 

7. Los manglares son ecosistemas constituidos 

principalmente por crustáceos, esponjas y 

moluscos. 

F 37 63 

8. Los manglares pueden disminuir la energía de 

las olas y disminuir el impacto de los 

maremotos. 

V 59,3 40,7 

9. Los manglares ayudan a limpiar el agua 

reteniendo los sedimentos ricos en materia 

orgánica y nutrientes. 

V 77,8 22,2 

10. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas cuya base son especies vegetales, 

en estos, es común encontrar cangrejos, insectos 

y aves; además, las tortugas marinas buscan 

estos ecosistemas para anidar y depositar sus 

huevos. 

F 68,5 31,5 

11. Las praderas de pastos marinos sirven como 

trampas que atrapan sedimentos o material 

sólido que llega al mar. 

V 66,7 33,3 

12. Las praderas de pastos marinos se 

encuentran en las zonas profundas de los 

océanos. 

F 48,1 51,9 

13. Las praderas de pastos marinos son 

ecosistemas importantes porque ayudan a 

combatir los cambios a largo plazo en la 

temperatura y los patrones climáticos del planeta 

(es decir, el cambio climático). 

V 59,3 40,7 

14. Las playas son sitios donde se encuentran 

sedimentos acumulados, no consolidados (como 

la arena) que han sido transportados a la costa y 

moldeados por corrientes, oleaje y vientos, por 

lo que es un medio modificable. 

V 75,9 24,1 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

15. Las playas de arena tienen poca presencia de 

especies de organismos animales y vegetales ya 

que solo sirven para el turismo. 

F 48,1 51,9 

16. En las playas de arena se llevan a cabo 

procesos muy importantes, pues allí se 

reproducen animales como los moluscos, 

crustáceos y las tortugas marinas. 

V 81,5 18,5 

17. La contaminación consiste en la 

acumulación de sustancias no deseadas en el 

medio ambiente, es decir, en el suelo, agua, aire 

y en los organismos. La presencia de estas 

sustancias provoca graves impactos negativos en 

los ecosistemas. 

V 85,2 14,8 

18. Cuando el plástico llega al océano, es 

destruido por el oleaje, las corrientes, las sales, 

la luz solar por la radiación ultravioleta y los 

fuertes vientos, de este modo, no se acumulan en 

el medio marino ni afecta a los organismos. 

F 22,2 77,8 

19. La presencia de residuos plásticos en los 

mares y océanos no es un tema que deba 

preocuparnos, porque mares y océanos son 

sistemas muy grandes que pueden almacenar 

muchos residuos sin impactar los seres vivos 

que habitan allí. 

F 24,1 75,9 

20. La contaminación puede afectar a los 

alimentos que consumimos, amenazando la 

supervivencia, desarrollo y reproducción de los 

seres vivos, incluidos los seres humanos. 

V 90,7 9,3 

21. La contaminación del mar puede deberse a 

causas naturales y por actividades del hombre. 

V 94,4 5,6 

22. La contaminación de los ecosistemas 

marinos no afecta los servicios que estos prestan 

a la humanidad como el turismo, la reducción de 

los impactos del cambio climático y la variedad 

de especies de organismos, entre otros. 

F 20,4 79,6 
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Pregunta Respuesta 

correcta 

Opción 

verdadero 

Opción 

falso 

23. La basura que algunas personas arrojan a la 

calle tiene muy poca posibilidad de llegar a los 

océanos. 

F 20,4 79,6 

24. ¿Sabes qué son los microplásticos? NA 96,3 (Sí) 3,7 (No) 

25. Si en la pregunta anterior, su respuesta fue 

afirmativa, por favor escoja la opción que 

considere correcta de la definición de 

microplásticos. 

Partículas de 

plástico < 5 mm 

que se acumulan 

y no se degradan 

fácilmente. 

83,3 

(correcto) 

16,7 

(incorrecto) 

26. Los microplásticos se encuentran en 

ambientes terrestres y acuáticos como ríos, lagos 

y mares, sin contaminarlos. 

F 31,5 68,5 

27. Los microplásticos que se encuentran en los 

océanos pueden absorber contaminantes 

presentes en el agua, y debido a su tamaño 

pueden ser fácilmente ingeridos por una gran 

variedad de organismos marinos, como peces, 

crustáceos y moluscos. 

V 85,2 14,8 

28. Los organismos marinos no comen 

microplásticos porque saben que no son parte 

normal de su alimentación. 

F 16,7 83,3 

Nota. Respuesta verdadera (V), respuesta falsa (F). En color rojo se resaltaron las respuestas 

acertadas. Los datos se muestran en porcentajes. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Referente a las temáticas de contaminación ambiental, se pudo evidenciar un alto nivel de 

conocimientos, pues entre el 75,9 y 94,4% de los estudiantes respondieron correctamente a los 

ítems planteados. De otra parte, los estudiantes (96,3%) manifestaron conocer sobre los 

microplásticos y el 83,3% de estos acertó en la respuesta sobre su definición. Finalmente, los 

resultados sugieren que el 68,5% de estudiantes del grupo experimental lograron reconocer la 
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ubiquidad de los microplásticos (presentes en ambientes terrestres y acuáticos) y, entre el 83,3 y 

85,2%, son conscientes de los efectos negativos de los microplásticos en los ecosistemas 

marinos. 

 

Test de Actitudes Proambientales - Postest 

Grupo Control (GC). En términos de actitudes proambientales de los estudiantes del 

grupo control (postest), se encontró que estos muestran una tendencia hacia la indiferencia 

cuando se trata de restringir el uso de dispositivos electrónicos (p. ej. celular y televisor) para 

reducir la contaminación (Valor promedio de Escala Likert de 3,13;  

Tabla 8). Sin embargo, valores promedio bajos de la escala (2,28 y 20,06 para ítems 6 y 

10, respectivamente;  

Tabla 8), sugieren que en muchos casos sí estarían dispuestos a hacer concesiones, e 

incluso donar parte de su merienda, para reducir el ritmo de la contaminación y promover el uso 

prudente de los recursos naturales. 

Por otra parte, los resultados permitieron evidenciar que los estudiantes, en su mayoría, 

están de acuerdo con los ítems que se refieren al factor (III) de recolección de residuos sólidos y 

formación medioambiental (21 – 30) con valores promedio de la Escala Likert de 1,80 a 2,22. 

 

Tabla 8 

Estadística básica descriptiva para los 30 ítems del test de actitudes proambientales en el grupo 

control – postest.Estudiantes encuestados: 54. Según Castanedo (1995), los ítems 1 a 12 

corresponden al factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales, los 
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ítems 13 a 20 corresponden al factor II: Participación en la resolución de problemas 

medioambientales, y los ítems 21 a 30 corresponden al factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental. 

Ítems Media EE DE Min Max 

1. No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una 

obligación del gobierno y de los adultos. 

3,96 0,14 0,99 1 5 

2. Debemos prevenir la extinción de cualquier tipo de animal, 

aun cuando signifique renunciar a algunas cosas para nosotros 

mismos. 

2,07 0,14 1,01 1 5 

3. Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el 

centro de las grandes ciudades, debería restringirse el uso de 

vehículos, permitiendo circular únicamente a los del servicio 

público, bicicletas o vehículos eléctricos. 

2,69 0,13 0,95 1 4 

4. La producción de energía no produce ninguna 

contaminación, ya que el gobierno establece vigilancia y 

control. 

2,87 0,15 1,10 1 5 

5. Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y 

lobos, que viven de las cosechas de granos y aves de corral de 

los granjeros, deberían ser eliminados. 

3,59 0,14 1,04 1 5 

6. Estaría dispuesto (a) a hacer concesiones personales para 

reducir el ritmo de la contaminación, aunque los resultados 

inmediatos no fueran significativos. 

2,28 0,13 0,94 1 4 

7. Aun cuando el transporte público fuese más eficiente de lo 

que es, preferiría ir en mi propio carro, aunque no lo tuviese. 

2,52 0,12 0,89 1 5 

8. Incluso la gente de los países ricos no podrá sobrevivir si la 

contaminación llega a niveles peligrosos. 

2,15 0,14 1,05 1 5 

9. No creo que casi todas las criaturas vayan a extinguirse por 

la contaminación a niveles exagerados.  

3,57 0,15 1,09 1 5 

10. Estaría dispuesto a donar una parte del valor de mi 

merienda cada semana para promover el uso prudente de los 

recursos naturales. 

2,06 0,09 0,63 1 3 

11. No estoy dispuesto (a) a tolerar molestias para reducir la 

contaminación si para ello tengo que restringir el uso de 

aparatos como la TV, el celular, el internet o el aire 

acondicionado. 

3,13 0,13 0,93 1 5 
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Ítems Media EE DE Min Max 

12. La contaminación no es una consecuencia de haber 

infringido las leyes naturales del medio ambiente. 

3,22 0,14 1,06 1 5 

13. Me gustaría establecer contacto con la oficina local del 

medio ambiente para obtener información sobre programas 

para prevenir la contaminación. 

2,32 0,13 0,99 1 5 

14. Me gustaría leer algunos libros sobre contaminación, medio 

ambiente y ecología. 

2,24 0,14 1,01 1 5 

15. Me gustaría tomar un papel activo en la solución de 

problemas que originan la contaminación. 

2,30 0,11 0,82 1 4 

16. Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, la 

naturaleza se encarga de autolimpiarse y purificar el ambiente. 

3,11 0,16 1,19 1 5 

17. Me interesa cambiar los productos que he utilizado siempre 

por otros nuevos que contaminen menos, incluso aunque esta 

medida signifique que mis padres gasten más dinero. 

2,59 0,17 1,28 1 5 

18. La actividad habitual de las organizaciones que trabajan 

para prevenir la contaminación están más interesadas en 

beneficiarse y enriquecerse con los proyectos que contribuir al 

medio ambiente. 

2,94 0,15 1,09 1 5 

19. Si pudiera daría tiempo, dinero o ambos a una organización 

que trabaje para mejorar la calidad del ambiente. 

2,00 0,11 0,82 1 4 

20. Cuando compro algo miro seriamente lo que cuesta y el 

rendimiento, y no tomo en cuenta si contamina o no el medio 

ambiente. 

2,76 0,14 1,01 1 5 

21. Me gustaría informar a la gente de la importancia que 

tienen la contaminación y los problemas medioambientales. 

1,94 0,11 0,79 1 4 

22. Creo que en la formación de los docentes se debe incluir la 

Educación Ambiental. 

1,80 0,10 0,71 1 4 

23. Los profesores de mi colegio deberían recibir un Seminario 

de Educación Ambiental, formación que transmitirían a sus 

alumnos en los programas transversales 

1,93 0,13 0,93 1 4 

24. Me siento triste después de ver en la TV un programa sobre 

destrucción ambiental. 

2,15 0,11 0,81 1 4 

25. Los productos alimenticios envasados, como bebidas y 

conservas, deberían ser de vidrio retornable, para evitar la 

acumulación, en el ambiente, de latas y botellas. 

2,22 0,13 0,95 1 4 

26. La basura debería recogerse utilizando métodos menos 

ruidosos que los utilizados. 

2,04 0,12 0,87 1 5 
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Ítems Media EE DE Min Max 

27. Debería controlarse el uso y el abuso de las bolsas de 

plástico. 

1,87 0,11 0,78 1 5 

28. La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, 

patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones futuras, 

por tanto, no tenemos derecho a deteriorarlo y explotarlo como 

lo estamos haciendo. 

2,04 0,11 0,80 1 4 

29. El incremento de la contaminación y la progresiva 

degradación del medio ambiente pueden ser perjudiciales para 

la salud e incluso para la supervivencia humana. 

2,00 0,10 0,73 1 4 

30. Lo que está en peligro no es solamente la calidad de la vida 

en la tierra. sino la propia vida del organismo. 

1,89 0,10 0,72 1 5 

Nota. Error estándar (EE), desviación estándar (DE), valor mínimo (Min) y valor máximo (Max). 

Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy en 

desacuerdo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Discriminando por porcentajes de respuestas, es importante señalar que, debido a la alta 

tendencia a la indiferencia evidenciada en los estudiantes de este grupo para el factor I (Figura 

32), se asume que no existen actitudes proambientales altas. En este contexto, se destacan los 

ítems 3, 11, 4 y 7, los cuales tuvieron porcentajes de indiferencia entre 38,9 y 46, 3%. 

 

 

 

Figura 32 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 1 al 12 del factor I: Reducción de los niveles de 

contaminación y extinción de animales en el grupo control-postest. 
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Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Por otra parte, los resultados mostraron que los ítems 13, 14, 15 y 19 (pertenecen al factor 

II), tuvieron una alta tasa de aceptación por parte de los estudiantes de este grupo, con 

porcentajes (sumados) altos (> 62%; Figura 33) para categorías 1 y 2 (Muy de acuerdo y de 

acuerdo, respectivamente). Si bien esto refleja actitudes altas hacia la participación en resolución 

de problemas medioambientales, el hecho de obtener porcentajes de indiferencia altos en todos 
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los ítems (>13%), sugiere que este componente debe priorizarse en dicho grupo de estudiantes 

para trabajar la Educación Ambiental, pues es el reflejo de bajas actitudes proambientales. 

 

Figura 33 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 13 al 20 del factor II: Participación en la 

resolución de problemas medioambientales en el grupo control-postest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Finalmente, se observó que las actitudes proambientales respecto al factor de recolección 

de residuos y formación medioambiental son altas en la mayoría de los estudiantes, pues los 

valores de Muy de acuerdo y De acuerdo (en conjunto) corresponden a más del 68%. Sin 

embargo, al igual que en los factores anteriores, el porcentaje de respuestas que muestran 

indiferencia hacia los ítems planteados en este factor resultan ser altos (en 8 de los 10; Figura 

34) con rango entre 11,1 – 27,8%, siendo indicativos de bajas actitudes proambientales en los 

estudiantes de este grupo. 

 

Figura 34 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 21 al 30 del factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental en el grupo control-postest. 
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Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 

Grupo Experimental (GE). A partir de los resultados, es posible inferir que los 

estudiantes tienden a estar muy en desacuerdo (valor promedio de Escala Likert= 4,43) cuando 

se les plantea el ítem “no deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una obligación del 

gobierno y de los adultos” (Tabla 9). También se encontró que, para este ítem, se reportó el 

menor porcentaje de indiferencia (1,9%), seguido por los ítems 2 y 8 con 5,6% y 7,4%, 

respectivamente (Figura 35) que sugieren que los estudiantes se muestran preocupados por 

prevenir la extinción de animales, además de ser conscientes de la amenaza que representa la 

contaminación ambiental para la humanidad (Factor I). 

 

Tabla 9 

Estadística básica descriptiva para los 30 ítems del test de actitudes proambientales en el grupo 

experimental – postest. Estudiantes encuestados: 54. Según Castanedo (1995), los ítems 1 a 12 

corresponden al factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales, los 

ítems 13 a 20 corresponden al factor II: Participación en la resolución de problemas 

medioambientales, y los ítems 23 a 30 corresponden al factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental. 

Ítem Media EE DS Min Max 

1. No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una 

obligación del gobierno y de los adultos. 

4,43 0,16 1,14 1 5 
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Ítem Media EE DS Min Max 

2. Debemos prevenir la extinción de cualquier tipo de animal, 

aun cuando signifique renunciar a algunas cosas para nosotros 

mismos. 

1,94 0,12 0,86 1 5 

3. Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el 

centro de las grandes ciudades, debería restringirse el uso de 

vehículos, permitiendo circular únicamente a los del servicio 

público, bicicletas o vehículos eléctricos. 

2,35 0,12 0,89 1 4 

4. La producción de energía no produce ninguna 

contaminación, ya que el gobierno establece vigilancia y 

control. 

3,22 0,13 0,93 1 5 

5. Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y 

lobos, que viven de las cosechas de granos y aves de corral de 

los granjeros, deberían ser eliminados. 

4,04 0,12 0,91 1 5 

6. Estaría dispuesto (a) a hacer concesiones personales para 

reducir el ritmo de la contaminación, aunque los resultados 

inmediatos no fueran significativos. 

2,07 0,09 0,70 1 4 

7. Aun cuando el transporte público fuese más eficiente de lo 

que es, preferiría ir en mi propio carro, aunque no lo tuviese. 

2,50 0,13 0,97 1 5 

8. Incluso la gente de los países ricos no podrá sobrevivir si la 

contaminación llega a niveles peligrosos. 

1,87 0,12 0,91 1 5 

9. No creo que casi todas las criaturas vayan a extinguirse por 

la contaminación a niveles exagerados.  

3,70 0,15 1,11 1 5 

10. Estaría dispuesto a donar una parte del valor de mi 

merienda cada semana para promover el uso prudente de los 

recursos naturales. 

2,35 0,13 0,94 1 5 

11. No estoy dispuesto (a) a tolerar molestias para reducir la 

contaminación si para ello tengo que restringir el uso de 

aparatos como la TV, el celular, el internet o el aire 

acondicionado. 

3,19 0,14 1,03 1 5 

12. La contaminación no es una consecuencia de haber 

infringido las leyes naturales del medio ambiente. 

3,44 0,16 1,19 1 5 

13. Me gustaría establecer contacto con la oficina local del 

medio ambiente para obtener información sobre programas 

para prevenir la contaminación. 

1,94 0,10 0,71 1 4 

14. Me gustaría leer algunos libros sobre contaminación, medio 

ambiente y ecología. 

1,91 0,12 0,88 1 5 

15. Me gustaría tomar un papel activo en la solución de 

problemas que originan la contaminación. 

2,11 0,11 0,77 1 4 
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Ítem Media EE DS Min Max 

16. Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, la 

naturaleza se encarga de autolimpiarse y purificar el ambiente. 

3,56 0,16 1,19 1 5 

17. Me interesa cambiar los productos que he utilizado siempre 

por otros nuevos que contaminen menos, incluso aunque esta 

medida signifique que mis padres gasten más dinero. 

2,32 0,12 0,91 1 5 

18. La actividad habitual de las organizaciones que trabajan 

para prevenir la contaminación están más interesadas en 

beneficiarse y enriquecerse con los proyectos que contribuir al 

medio ambiente. 

2,87 0,15 1,13 1 5 

19. Si pudiera daría tiempo, dinero o ambos a una organización 

que trabaje para mejorar la calidad del ambiente. 

1,94 0,10 0,71 1 4 

20. Cuando compro algo miro seriamente lo que cuesta y el 

rendimiento, y no tomo en cuenta si contamina o no el medio 

ambiente. 

2,72 0,14 1,05 1 5 

21. Me gustaría informar a la gente de la importancia que 

tienen la contaminación y los problemas medio ambientales. 

1,87 0,12 0,87 1 4 

22. Creo que en la formación de los docentes se debe incluir la 

Educación Ambiental. 

1,65 0,09 0,68 1 3 

23. Los profesores de mi colegio deberían recibir un Seminario 

de Educación Ambiental, formación que transmitirían a sus 

alumnos en los programas transversales 

1,67 0,09 0,67 1 3 

24. Me siento triste después de ver en la TV un programa sobre 

destrucción ambiental. 

2,00 0,13 0,95 1 5 

25. Los productos alimenticios envasados, como bebidas y 

conservas, deberían ser de vidrio retornable, para evitar la 

acumulación, en el ambiente, de latas y botellas. 

1,83 0,10 0,72 1 4 

26. La basura debería recogerse utilizando métodos menos 

ruidosos que los utilizados. 

2,20 0,11 0,81 1 4 

27. Debería controlarse el uso y el abuso de las bolsas de 

plástico. 

1,46 0,08 0,57 1 3 

28. La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, 

patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones futuras, 

por tanto, no tenemos derecho a deteriorarlo y explotarlo como 

lo estamos haciendo. 

1,59 0,10 0,77 1 4 

29. El incremento de la contaminación y la progresiva 

degradación del medio ambiente pueden ser perjudiciales para 

la salud e incluso para la supervivencia humana. 

1,65 0,09 0,65 1 3 
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Ítem Media EE DS Min Max 

30. Lo que está en peligro no es solamente la calidad de la vida 

en la tierra, sino la propia vida del organismo. 

1,56 0,08 0,60 1 4 

Nota. Error estándar (EE), desviación estándar (DE), valor mínimo (Min) y valor máximo (Max). 

Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy en 

desacuerdo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 35 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 1 al 12 del factor I: Reducción de los niveles de 

contaminación y extinción de animales en el grupo experimental-postest 
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Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 

En cuanto al factor II, los valores promedio de Escala Likert oscilaron entre 1,91 – 3,56, 

lo que indica que en general los estudiantes están de acuerdo y muy de acuerdo en participar en 

la solución de problemas ambientales. A pesar de lo anterior, los porcentajes de indiferencia 

superaron el 10% en 7 de los 8 ítems de este factor (Figura 36). 

Por otra parte, se evidenció que los ítems 13, 14, 15 y 19 registraron valores altos (>20%) 

para la categoría 1 (muy de acuerdo), indicando que los estudiantes desean tener un papel más 

activo en la solución de problemas que originan la contaminación. 

Finalmente, los resultados obtenidos mostraron que este grupo de estudiantes presentaron 

actitudes proambientales altas referente a la recolección de residuos y formación medioambiental 

(factor III). Esto sustentado en los porcentajes altos para las categorías 1 y 2 (muy de acuerdo y 

de acuerdo, respectivamente) que en conjunto representaron más del 70% de las respuestas para 

todos los ítems (Figura 37). Como resultado destacable, el ítem 30 (lo que está en peligro no es 

solamente la calidad de la vida en la tierra. sino la propia vida del organismo) no tuvo respuestas 

de indiferencia, siendo coherente con actitudes proambientales altas que se traduce en una 

consciencia sobre los efectos negativos de la contaminación para todos los seres vivos. 
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Figura 36 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 13 al 20 del factor II: Participación en la 

resolución de problemas medioambientales en el grupo experimental-postest. 

 

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 37 

Respuestas (porcentaje relativo) de los ítems 21 al 30 del factor III: Recolección de residuos y 

formación medioambiental en el grupo experimental-postest. 

  

Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente. Elaboración propia. 
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Resultados de la Comparación Estadística Pretest-Postest de los Grupos Control y 

Experimental (Estadística Inferencial). 

A continuación, se muestran los resultados estadísticos producto de las comparaciones de 

las respuestas del cuestionario de nivel de conocimientos ( 

Tabla 10) y del test de actitudes proambientales (Tabla 11). Para esto se tuvieron en 

cuenta dos factores, el primero es el momento de aplicación de prueba (pre y postest), y el 

segundo es el grupo de estudiantes (control y experimental). 

 

Tabla 10 

Cuestionario para medir el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, servicios y 

bondades de ecosistemas marinos, contaminación ambiental y microplásticos marinos en 

estudiantes de básica secundaria de una ciudad costera del Caribe colombiano. 

Preguntas 

1. Los arrecifes de coral son estructuras construidas básicamente por organismos vertebrados 

como peces, tiburones y cangrejos 

2. Los arrecifes de coral son ecosistemas que sirven como refugio para las larvas de muchos 

peces y otras especies marinas.  

3. Los arrecifes de coral son ecosistemas que se encuentran en zonas lejanas a la costa y muy 

profundas en los océanos. 

4. Los arrecifes de coral son un importante atractivo turístico, debido a que atraen gran cantidad 

de turistas y buceadores por la gran variedad de especies animales como peces, crustáceos, 

moluscos, que aportan belleza y colorido. 

5. Un manglar es un ecosistema marino-costero en el cual la especie fundamental es el mangle, 

un árbol que resiste altos grados de salinidad combinados con agua dulce. Los manglares 

forman bosques en espacios inundados ubicados a nivel del mar en zonas costeras como 

estuarios, bahías, ensenadas y lagunas. 

6. Los manglares son considerados principalmente territorios de apareamiento, cría y 

alimentación para muchos peces y moluscos. 
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Preguntas 

7. Los manglares son ecosistemas constituidos principalmente por crustáceos, esponjas y 

moluscos. 

8. Los manglares pueden disminuir la energía de las olas y disminuir el impacto de los 

maremotos. 

9. Los manglares ayudan a limpiar el agua reteniendo los sedimentos ricos en materia orgánica 

y nutrientes. 

10. Las praderas de pastos marinos son ecosistemas cuya base son especies vegetales, en estos, 

es común encontrar cangrejos, insectos y aves; además, las tortugas marinas buscan estos 

ecosistemas para anidar y depositar sus huevos. 

11. Las praderas de pastos marinos sirven como trampas que atrapan sedimentos o material 

sólido que llega al mar. 

12. Las praderas de pastos marinos se encuentran en las zonas profundas de los océanos. 

13. Las praderas de pastos marinos son ecosistemas importantes porque ayudan a combatir los 

cambios a largo plazo en la temperatura y los patrones climáticos del planeta (es decir, el 

cambio climático). 

14. Las playas son sitios donde se encuentran sedimentos acumulados, no consolidados (como 

la arena) que han sido transportados a la costa y moldeados por corrientes, oleaje y vientos, por 

lo que es un medio modificable. 

15. Las playas de arena tienen poca presencia de especies de organismos animales y vegetales 

ya que solo sirven para el turismo. 

16. En las playas de arena se llevan a cabo procesos muy importantes, pues allí se reproducen 

animales como los moluscos, crustáceos y las tortugas marinas. 

17. La contaminación consiste en la acumulación de sustancias no deseadas en el medio 

ambiente, es decir, en el suelo, agua, aire y en los organismos. La presencia de estas sustancias 

provoca graves impactos negativos en los ecosistemas. 

18. Cuando el plástico llega al océano, es destruido por el oleaje, las corrientes, las sales, la luz 

solar por la radiación ultravioleta y los fuertes vientos, de este modo, no se acumulan en el 

medio marino ni afecta a los organismos. 

19. La presencia de residuos plásticos en los mares y océanos no es un tema que deba 

preocuparnos, porque mares y océanos son sistemas muy grandes que pueden almacenar 

muchos residuos sin impactar los seres vivos que habitan allí. 

20. La contaminación puede afectar a los alimentos que consumimos, amenazando la 

supervivencia, desarrollo y reproducción de los seres vivos, incluidos los seres humanos. 

21. La contaminación del mar puede deberse a causas naturales y por actividades del hombre. 

22. La contaminación de los ecosistemas marinos no afecta los servicios que estos prestan a la 

humanidad como el turismo, la reducción de los impactos del cambio climático y la variedad de 

especies de organismos, entre otros. 
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Preguntas 

23. La basura que algunas personas arrojan a la calle tiene muy poca posibilidad de llegar a los 

océanos. 

24. ¿Sabes qué son los microplásticos? 

25. Si en la pregunta anterior, su respuesta fue afirmativa, por favor escoja la opción que 

considere correcta de la definición de microplásticos. 

26. Los microplásticos se encuentran en ambientes terrestres y acuáticos como ríos, lagos y 

mares, sin contaminarlos. 

27. Los microplásticos que se encuentran en los océanos pueden absorber contaminantes 

presentes en el agua, y debido a su tamaño pueden ser fácilmente ingeridos por una gran 

variedad de organismos marinos, como peces, crustáceos y moluscos. 

28. Los organismos marinos no comen microplásticos porque saben que no son parte normal de 

su alimentación. 

Nota. El cuestionario indaga sobre el conocimientos en ecosistemas de arrecifes de corales 

(preguntas 1-4), ecosistemas de manglares (preguntas 5-9), ecosistemas de praderas de pastos 

marinos (10-13), ecosistemas de playas de arena (preguntas 14-16), contaminación ambiental 

(preguntas 17-23) y microplásticos-microplásticos marinos (preguntas 24-28) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 11 

Test de actitudes proambientales Según Castanedo (1995), los ítems 1 a 12 corresponden al 

factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de animales, los ítems 13 a 20 

corresponden al factor II: Participación en la resolución de problemas medioambientales, y los 

ítems 21 a 30 corresponden al factor III: Recolección de residuos y formación medioambiental. 

Ítems 

1. No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una obligación del gobierno y de los 

adultos. 

2. Debemos prevenir la extinción de cualquier tipo de animal, aun cuando signifique renunciar 

a algunas cosas para nosotros mismos. 
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Ítems 

3. Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el centro de las grandes ciudades, 

debería restringirse el uso de vehículos, permitiendo circular únicamente a los del servicio 

público, bicicletas o vehículos eléctricos. 

4. La producción de energía no produce ninguna contaminación, ya que el gobierno establece 

vigilancia y control. 

5. Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y lobos, que viven de las cosechas 

de granos y aves de corral de los granjeros, deberían ser eliminados. 

6. Estaría dispuesto (a) a hacer concesiones personales para reducir el ritmo de la 

contaminación, aunque los resultados inmediatos no fueran significativos. 

7. Aun cuando el transporte público fuese más eficiente de lo que es, preferiría ir en mi propio 

carro, aunque no lo tuviese. 

8. Incluso la gente de los países ricos no podrá sobrevivir si la contaminación llega a niveles 

peligrosos. 

9. No creo que casi todas las criaturas vayan a extinguirse por la contaminación a niveles 

exagerados.  

10. Estaría dispuesto a donar una parte del valor de mi merienda cada semana para promover el 

uso prudente de los recursos naturales. 

11. No estoy dispuesto (a) a tolerar molestias para reducir la contaminación si para ello tengo 

que restringir el uso de aparatos como la TV, el celular, el internet o el aire acondicionado. 

12. La contaminación no es una consecuencia de haber infringido las leyes naturales del medio 

ambiente. 

13. Me gustaría establecer contacto con la oficina local del medio ambiente para obtener 

información sobre programas para prevenir la contaminación. 

14. Me gustaría leer algunos libros sobre contaminación, medio ambiente y ecología. 

15. Me gustaría tomar un papel activo en la solución de problemas que originan la 

contaminación. 

16. Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, la naturaleza se encarga de 

autolimpiarse y purificar el ambiente. 

17. Me interesa cambiar los productos que he utilizado siempre por otros nuevos que 

contaminen menos, incluso aunque esta medida signifique que mis padres gasten más dinero. 

18. La actividad habitual de las organizaciones que trabajan para prevenir la contaminación 

están más interesadas en beneficiarse y enriquecerse con los proyectos que contribuir al medio 

ambiente. 

19. Si pudiera daría tiempo, dinero o ambos a una organización que trabaje para mejorar la 

calidad del ambiente. 

20. Cuando compro algo miro seriamente lo que cuesta y el rendimiento, y no tomo en cuenta si 

contamina o no el medio ambiente. 
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Ítems 

21. Me gustaría informar a la gente de la importancia que tienen la contaminación y los 

problemas medio ambientales. 

22. Creo que en la formación de los docentes se debe incluir la Educación Ambiental. 

23. Los profesores de mi colegio deberían recibir un Seminario de Educación Ambiental, 

formación que transmitirían a sus alumnos en los programas transversales 

24. Me siento triste después de ver en la TV un programa sobre destrucción ambiental. 

25. Los productos alimenticios envasados, como bebidas y conservas, deberían ser de vidrio 

retornable, para evitar la acumulación, en el ambiente, de latas y botellas. 

26. La basura debería recogerse utilizando métodos menos ruidosos que los utilizados. 

27. Debería controlarse el uso y el abuso de las bolsas de plástico. 

28. La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, patrimonio de toda la humanidad y 

de las generaciones futuras, por tanto, no tenemos derecho a deteriorarlos y explotarlos como lo 

estamos haciendo. 

29. El incremento de la contaminación y la progresiva degradación del medio ambiente pueden 

ser perjudiciales para la salud e incluso para la supervivencia humana. 

30. Lo que está en peligro no es solamente la calidad de la vida en la tierra. sino la propia vida 

del organismo. 

Nota. Modificado de Castanedo (1995). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Respecto al cuestionario del nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, 

contaminación ambiental y microplásticos, no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas (p> 0,05) entre las respuestas (correctas) del grupo control (GC) antes y después 

de la aplicación de la prueba con promedios de porcentajes de 62,01 y 60,42%, respectivamente 

(Tabla 12). No obstante, fue posible observar que en 11 ítems de los 28 que comprendía el 

cuestionario (Figura 38a), los estudiantes (GC) obtuvieron mayor porcentaje de respuestas 

correctas en el postest, posiblemente atribuido a los esfuerzos realizados por la Institución 

Educativa (IE) en trabajar la Educación Ambiental (EA) desde su proyecto ambiental escolar 

(PRAE). Contrario a esto, 17 ítems presentaron menores porcentajes de acierto en las preguntas 
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en el postest (GC), destacándose aquellas que abordaron la problemática de los microplásticos 

marinos, pues 48,1% de los estudiantes refirieron conocer qué eran los microplásticos (ítem 24) 

pero solo el 42,6% de esos estudiantes escogieron la respuesta correcta (Figura 38a) sobre su 

definición (ítem 25). En general estos resultados evidencian la necesidad de trabajar 

metodologías educativas innovadoras que permitan adquirir conocimientos sobre problemáticas 

actuales y contextualizadas en el ámbito de la EA en estudiantes de básica secundaria, 

especialmente problemáticas que afectan los ecosistemas marinos de la región Caribe 

colombiana. Asimismo, a pesar de haberse trabajado con estudiantes de una ciudad costera que 

depende directamente de las bondades y servicios de los ecosistemas marinos de la Región 

Caribe colombiana, en esta investigación se evidencia un bajo nivel de conocimientos sobre 

ecosistemas marino-costeros. 

Contrario a lo ocurrido en la comparación de resultados pretest-postest del grupo control; 

los resultados mostraron diferencias estadísticas altamente significativas (p<0,01) en el 

porcentaje de respuestas correctas antes y después de aplicar la estrategia aprendizaje servicio 

(ApS) en el grupo experimental (Tabla 12), observándose un incremento significativo 

(p=0,0082) de 8,5 puntos porcentuales en la media de las respuestas acertadas. Estas diferencias 

se atribuyen a un incremento de acierto en 18 (preguntas 1, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 20, 21, 

22, 24, 25, 26, 27 y 28) de las 28 preguntas en el postest (Figura 38c), lo que sugiere un mayor 

conocimiento en los diferentes tópicos y problemáticas ambientales abordadas en los estudiantes 

que fueron intervenidos con la estrategia metodológica ApS. Esto último permite afirmar que se 

cumplió una de las hipótesis científicas propuestas en la presente investigación, demostrando la 

eficacia de la estrategia metodológica diseñada e implementada, por lo que se justifica su 

aplicación en estudiantes de básica secundaria de ciudades costeras de Colombia. 
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De otra parte, no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre el grupo 

control y grupo experimental antes de realizar la intervención, sin embargo, sí se evidenciaron 

diferencias altamente significativas (p<0,01) cuando se realizaron las mismas comparaciones 

posterior a la implementación de la estrategia ApS, notándose un incremento (>12%) en el 

porcentaje promedio de las respuestas correctas (Tabla 12). 

Figura 38 

Respuestas correctas (%) pretest y postest de los grupos control y experimental del cuestionario 

de nivel de conocimientos en ecosistemas marinos, contaminación ambiental y microplásticos. 

 

Nota. Fuente: elaboración propia. 
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Lo anterior también demuestra lo exitosa que resultó la estrategia de aprendizaje servicio 

implementada en el GE, pues en 24 de las 28 preguntas, los estudiantes intervenidos obtuvieron 

mayores puntuaciones de respuestas correctas. De hecho, preguntas como ¿sabe qué son los 

microplásticos? y la definición correcta de microplásticos superaron el 40% de acierto en el GE 

con respecto al GE (Figura 39c), mientras que en las preguntas 5, 7, 10 y 13, el GC obtuvo 

mayor número de respuestas correctas, pero con diferencias menores al 5% en 3 de estas cuatro 

preguntas (Figura 38c).  

 

Tabla 12 

Resultados de estadística inferencial de la comparación del porcentaje de respuestas correctas 

entre grupos (experimental y control) y dentro de los grupos (pretest y postest) del cuestionario 

de nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, servicios y bondades ecosistémicas, 

contaminación ambiental y microplásticos. 

Prueba Comparación  N Media Mediana t Significancia (p) 

t pareada Grupo control Pretest 28 62,014 60,2 0,8583 0,3982 

Postest 28 60,421 63,9 

Grupo experimental Pretest 28 65,879 71,3 -2,8525 0,0082 

Postest 28 73,282 77,8 

t student Grupo control Pretest 28 62,014 60,2 0,3364 0,7378 

Grupo experimental Pretest 28 65,879 71,3 

Grupo control Postest 28 60,421 63,9 2,8925 0,0054 

Grupo experimental Postest 28 73,282 77,8 

Nota. En color rojo se muestran significancias estadísticas (p< 0,05). Número de datos por 

muestra (N), valor calculado de prueba estadística (t). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Complementando lo anterior, se suma que, en promedio los estudiantes incrementaron su 

desacuerdo (aproximadamente 0,7) en la valoración promedio de Escala Likert en el ítem 1 (no 

deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una obligación del gobierno y de los adultos) 

y un 0,45 en el ítem 4 (la producción de energía no produce ninguna contaminación, ya que el 

gobierno establece vigilancia y control). Además, es posible afirmar que, en general, en todos los 

ítems existió una tendencia – no siempre significativa estadísticamente- (Figura 39c) de los 

estudiantes (GE) a presentar mayores actitudes proambientales. 

Adicionalmente, si bien se encontraron diferencias significativas entre el promedio del 

grupo control pre y postest (Wilcoxon (W): 312(z= 2,78); p= 0,0129 –  

Tabla 13), a partir de comparaciones pareadas entre los ítems (pre y postest), fue posible 

evidenciar que dichas diferencias se atribuyeron a una disminución estadísticamente significativa 

en los valores de actitudes de los ítems 5 y 18, lo que implica que éstas mostraron una tendencia 

a la disminución de actitudes proambientales, pues estuvieron inclinados hacia estar de acuerdo 

con que los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y lobos, que viven de las 

cosechas de granos y aves de corral de los granjeros, deberían ser eliminados (ítem 5), y fueron 

más indiferentes cuando se les planteó que “la actividad habitual de las organizaciones que 

trabajan para prevenir la contaminación están más interesadas en beneficiarse y enriquecerse con 

los proyectos que contribuir al medio ambiente” (Tabla 14). Lo anterior es de gran relevancia, 

puesto que permite inferir que en los estudiantes en los que no se aplicó la estrategia, 

disminuyeron significativamente sus actitudes proambientales. Esto sugiere la necesidad de 

implementar estrategias metodológicas para trabajar la educación ambiental en todos los 

estudiantes y, si se consideran los resultados obtenidos en el GE, queda en evidencia el éxito del 
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ApS en el contexto de estudiantes de básica secundaria de instituciones educativas de la región 

Caribe colombiana. 

 

Figura 39 

Resultados del test de actitudes proambientales en estudiantes de básica secundaria en los 

diferentes tratamientos y grupos de estudiantes (a, b, c, d). Según Castanedo (1995), los ítems 1 

a 12 corresponden al factor I: Reducción de los niveles de contaminación y extinción de 

animales, los ítems 13 a 20 corresponden al factor II: Participación en la resolución de 

problemas medioambientales, y los ítems 21 a 30 corresponden al factor III: Recolección de 

residuos y formación medioambiental. 
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Nota. Escala Likert: 1-Muy de acuerdo, 2-De acuerdo, 3-Indiferente, 4-En desacuerdo y 5-Muy 

en desacuerdo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13 

Resultados de estadística inferencial de la comparación de la media de respuestas escala Likert 

entre grupos (experimental y control) y dentro de los grupos (pretest y postest) del test de 

actitudes proambientales. 

Prueba Comparación  N Medi

a 

Median

a 

W/

U 

Z Valor p 

Wilcoxo

n (dentro 

de 

grupos) 

GC Pre 30 129,7 112,5 312 2,48 0,0129 

Pos 30 133,6 122 

GE Pre 30 161,7 141 465 4,78 0,00000171 

Pos 30 129,5 113 

U Mann 

Whitney 

(entre 

grupos) 

GC Pre 30 129,7 112,5 236 3,15 0,0015 

GE Pre 30 161,7 141 

GC Pos 30 133,6 122 371 1,15 0,2486 

GE Pos 30 129,5 113 

Nota. En color rojo se muestran valores significativos (p< 0,05). Grupo control (GC), grupo 

experimental (GE), pretest (pre), postest (pos), significancia estadística (valor p). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Consecuente con lo anterior, los resultados también demostraron que los estudiantes del 

grupo control (GC) presentaron actitudes proambientales distintas (estadísticamente 

significativas) a las del grupo experimental (GE) en los tratamientos pretest-pretest y postest-

postest (Tabla 14). Para el primer caso, solo dos ítems mostraron diferencias significativas (17 y 
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29) con mayores actitudes proambientales en el GE. No obstante, posterior a la implementación 

de la estrategia en GE y, transcurrido el tiempo de dicha implementación, solo se mantuvo la 

diferencia en el ítem 29 (El incremento de la contaminación y la progresiva degradación del 

medio ambiente pueden ser perjudiciales para la salud e incluso para la supervivencia humana) 

aunque con una ampliación en el rango entre las respuestas, pasando de ser significativo (p<0,05) 

a altamente significativo (p<0,001). Esto nuevamente evidencia el impacto positivo de la 

intervención (con la estrategia ApS) de los estudiantes del grupo experimental con respecto a 

aquellos del grupo control. 

 

Tabla 14 

Resultados de comparaciones de respuestas (valoración Escala Likert) con significancia 

estadística (p<0,05) discriminando por ítems del test de actitudes proambientales. 

Prueba Grup Trat Ítem Media Mediana W/U Z Valor p 

        Pre Pos Pre Pos       

Wilcoxo

n (W) 

GC-

GC 

Pre-Pos 5 3,98 3,59 4 4 552,5 1,96 0,0491 

18 2,33 2,94 2 3 567 2,94 0,0032 

Wilcoxo

n (W) 

GE-

GE 

Pre-Pos 1 3,83 4,45 4 5 512,5 2,48 0,0128 

3 2,7 2,35 2 2 369 2,02 0,0424 

11 3,55 3,18 4 3 503 2,40 0,0161 

17 2,83 2,31 3 2 575 2,27 0,0229 

27 1,68 1,46 2 1 284,5 2,06 0,0392 

28 1,9 1,59 2 1 359,5 1,92 0,053* 

       Rango 

promedio 

          

       Pre Pre           

Mann 

Whitney 

(U) 

GC-

GE 

Pre-Pre 17 24,39 30,11   1149 1,97 0,0479 

  29 30,23 24,27     1136 2,14 0,0319 

Pos-Pos   Pos Pos           
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Prueba Grup Trat Ítem Media Mediana W/U Z Valor p 

GC-

GE 

1 22,02 32,47   839,5 3,80 0,0001 

3 30,23 24,26   1135,5 2,07 0,0379 

5 24,15 30,34   1123,5 2,18 0,0286 

16 24,25 30,25   1134 2,04 0,0407 

25 30,28 24,21   1130,5 2,19 0,0282 

27 31,26 23,23   1024 2,95 0,0031 

28 31,47 23,02   1002 3,00 0,0026 

29 30,68 23,81   1087 2,55 0,0106 

30 30,82 23,67     1072 2,70 0,0069 

Nota. Pretest (Pre) y Postest (Pos). Se marca con asterisco (*) valores p sin 

significancias estadísticas (p≥ 0,05). Grupo (Grup), tratamiento 

(Trat). En color rojo se muestran valores altamente significativos 

(p<0,01). 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Finalmente, para el caso postest-postest entre GC y GE, aunque la prueba Mann Whitney 

no evidenció diferencias estadísticamente significativas cuando se trataron los datos de manera 

general ( 

Tabla 13), discriminando entre los tres factores evaluados en el test, sí se encontraron 

diferencias estadísticas altamente significativas de las actitudes proambientales del factor III 

(recolección de residuos y formación medioambiental) entre GC y GE (prueba t student(N=10); 

t=2,8922; p=0,0097). 

Consecuente con lo anterior, y considerando la hipótesis planteada en la presente 

investigación que propone que los estudiantes intervenidos con la estrategia metodológica de 

aprendizaje servicio presentarán mayores actitudes proambientales que aquellos que no fueron 
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intervenidos (GC), se consideró necesario determinar diferencias estadísticas a partir de las 

comparaciones de cada uno de los ítems del GC y GE en el tratamiento postest. De este modo, 

fue posible observar que cinco ítems mostraron diferencias significativas (3, 5, 16, 25 y 29) y 

cuatro ítems altamente significativas (ítems 1, 27, 28 y 30), lo cual se tradujo en actitudes 

proambientales altas en estudiantes intervenidos con la estrategia diseñada e implementada en la 

presente investigación. Específicamente, estas actitudes proambientales altas se traducen en que 

los estudiantes estuvieron más en desacuerdo cuando se les plantearon las siguientes situaciones: 

No deseo hacer nada para reducir la contaminación, es una obligación del gobierno y de los 

adultos (ítem 1). Los depredadores tales como los halcones, cuervos, zorros y lobos, que viven 

de las cosechas de granos y aves de corral de los granjeros, deberían ser eliminados (ítem 5). 

Aunque hay contaminación continua de lagos, ríos y aire, la naturaleza se encarga de 

autolimpiarse y purificar el ambiente (ítem 16). Por el contrario, los estudiantes estuvieron más 

de acuerdo cuando se les expuso que: Con el fin de reducir la contaminación ambiental, en el 

centro de las grandes ciudades, debería restringirse el uso de vehículos, permitiendo circular 

únicamente a los del servicio público, bicicletas o vehículos eléctricos (ítem 3). Los productos 

alimenticios envasados, como bebidas y conservas, deberían ser de vidrio retornable, para evitar 

la acumulación, en el ambiente, de latas y botellas (ítem 25). Debería controlarse el uso y el 

abuso de las bolsas de plástico (ítem 27). La naturaleza y el medio ambiente son bienes sociales, 

patrimonio de toda la humanidad y de las generaciones futuras, por tanto, no tenemos derecho a 

deteriorarlos y explotarlos como lo estamos haciendo (ítem 28). El incremento de la 

contaminación y la progresiva degradación del medio ambiente pueden ser perjudiciales para la 

salud e incluso para la supervivencia humana (ítem 29). Lo que está en peligro no es solamente 

la calidad de la vida en la tierra, sino la propia vida del organismo (ítem 30). 
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Con todo lo anteriormente expuesto, es posible concluir que este estudio demostró que la 

estrategia metodológica ApS diseñada e implementada contribuye significativamente con un 

incremento en el nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, sus servicios y bondades 

ecosistémicas para la humanidad, contaminación ambiental y microplásticos marinos, a la vez 

que promueve actitudes proambientales altas en estudiantes de básica secundaria de una ciudad 

costera del Caribe colombiano.  
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Capítulo V: Discusión de Resultados 

 

La educación ambiental (EA) en Colombia es actualmente un tema de gran relevancia en 

los diferentes niveles educativos, por lo que el país ha realizado esfuerzos importantes para 

promoverla en la sociedad colombiana (Rengifo et al., 2012). Lo anterior, atribuido 

principalmente a la evidente degradación precipitada de los ecosistemas terrestres, 

dulceacuícolas y marinos del territorio colombiano (Andrade, 2011, Henao-Castro, 2021). Esta 

degradación se debe a una serie de disturbios de origen natural (p. ej. cambio climático, 

calentamiento global, acidificación oceánica, entre otros) y antropogénico como la deforestación, 

contaminación química, la quema de combustible fósil, sobreexplotación de los recursos 

naturales y la acumulación e inadecuada disposición de residuos sólidos; especialmente aquellos 

de tipo plástico de un solo uso (Ruiz-Agudelo, et al., 2018; López-Fernández y Franco-Mariscal, 

2021; Henao-Castro et al., 2023). Estos últimos, han sido de interés y trabajo en la educación 

formal del país (Sánchez et al., 2020) debido a las amenazas que representan para la 

biodiversidad del planeta y la humanidad (Díaz-Mendoza et al., 2020; Ghaffar et al., 2022; 

Høiberg et al., 2022), no obstante, a pesar del auge significativo que ha tenido la EA, aún existe 

una necesidad de tratar la importancia de los ecosistemas marinos del país y, más aún, 

problemáticas ambientales que han sido detectadas en épocas recientes como es el caso de los 
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microplásticos (Quirós-Rodríguez et al., 2021; Costa y Galindo, 2022; Garcés-Ordóñez et al., 

2022). 

Partiendo de todo lo anterior, como resultado destacable de la presente investigación, se 

propone una metodología innovadora para la educación ambiental (EA), específicamente para 

abordar temáticas poco trabajadas en el país como son los ecosistemas marinos y sus servicios 

ecosistémicos, la contaminación ambiental y los microplásticos marinos en estudiantes de básica 

secundaria. Esta estrategia metodológica plantea una articulación estrecha con el currículo y se 

fundamenta en las vivencias que experimentan los participantes, siguiendo lo sugerido por 

Chiva-Bartoll et al. (2019), en el que existe un equilibrio entre el aprendizaje que se adquiere y el 

servicio que se presta. Además, la estrategia propuesta contempla una serie de actividades 

pedagógicas que aseguran un incremento en el nivel de conocimientos (y sensibilizan) sobre las 

temáticas y problemáticas abordadas, a la vez que promueven actitudes proambientales altas en 

los estudiantes. Entre estas actividades se encuentran los talleres, conversatorios, 

experimentación, indagación a partir de proyectos de diagnóstico y servicio a la comunidad. De 

éstas, los talleres y conversatorios son quizás las actividades más empleadas en estrategias de 

educación ambiental en Colombia (Builes et al., 2019), lo que se atribuye a la facilidad de su 

implementación, al impacto positivo que generan en el proceso enseñanza-aprendizaje, sumado a 

que son claves en procesos de sensibilización de las personas hacia cualquier problemática que 

se pretenda abordar (Rentería, 2008; Cejas-Yanes et al., 2009; Montera, 2010). De hecho, de 

acuerdo con Delgado-García et al. (2013), las estrategias de EA que contemplan diversas 

actividades como los talleres, aseguran un cambio de percepción y actitudes para mejorar la 

relación hombre, naturaleza y sociedad.  
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Adicionalmente, en la presente investigación se ha dado importancia al contexto de la 

población objetivo, pues los estudiantes intervenidos habitan una ciudad costera del Caribe 

colombiano, por lo que tienen una relación directa e indirecta con el ambiente marino y sus 

ecosistemas. Esto se evidencia en los resultados, los cuales mostraron que entre el 14 a 30% de 

los estudiantes tienen familiares pescadores y/o trabajan en el sector turístico, es decir que tienen 

una relación de interdependencia con el mar, sus ecosistemas, su biodiversidad, y las bondades y 

servicios ecosistémicos que ofrecen a la humanidad. Con esto se cumple uno de los aspectos más 

importantes para tener en cuenta al momento de trabajar la educación ambiental (Paz et al., 

2014). 

En ese orden de ideas, entre las bondades destacables de la estrategia metodológica 

propuesta de aprendizaje servicio (ApS), se resalta que las actividades pedagógicas resultan 

costo-efectivas, por lo que su implementación no se encuentra atada a temas presupuestales y, 

adicionalmente, la logística requerida se basa en actividades de fácil desarrollo en las 

instituciones de educación pública del país. También cabe resaltar que esta estrategia puede ser 

ajustada a cualquier problemática ambiental que se pretenda abordar, siempre y cuando se 

cumplan las bases conceptuales de la metodología ApS y se contemple el contexto de los sujetos 

que serán intervenidos. Considerando lo anterior, es factible asegurar la adopción de la estrategia 

propuesta en otras instituciones educativas del país, especialmente si se trata de zonas costeras de 

la región Caribe o Pacífico. 

De otra parte, teniendo en cuenta que el Aprendizaje Servicio se sustenta en lo vivencial 

y experiencial (Puig y Palos, 2006; Puig et al., 2007), esto supone una educación en valores de 

gran importancia para asegurar los cambios de actitudes mientras se refuerza el proceso de 

enseñanza aprendizaje, generando un incremento del nivel de conocimientos sobre una temática 
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en particular. Dentro de los valores que se ponen en juego en el ApS, Martín-García et al. (2021) 

proponen tres ejes (Figura 40); altruismo y cooperación (1), participación ciudadana (2) y 

aprendizaje transformador (3). Con base lo anterior, en la presente investigación se ha 

evidenciado el impacto positivo en cambios de actitudes y adquisición de nuevos conocimientos, 

quedando en evidencia el éxito que tuvo la estrategia metodológica aprendizaje servicio en la 

activación de una pluralidad de valores en los estudiantes intervenidos. 

Si bien la estrategia ApS propuesta contempla una serie de fases, la literatura sugiere que 

éstas no son estrictamente secuenciales. Esto permite que, dependiendo del contexto, se 

flexibilice su aplicación sin que se vea comprometido su objetivo (Martín-García et al., 2021). Es 

así como esta característica se suma a las muchas bondades que ofrece esta estrategia para la 

educación ambiental (Sotelino-Losada et al., 2019). 

Consecuente con lo anterior, es gracias a todas las bondades que ofrece el ApS, que ha 

sido ampliamente utilizado en distintos niveles de educación. No obstante, un aspecto que se ha 

destacado en este estudio es que se propone la aplicación del aprendizaje servicio en un nivel 

educativo en el que no se emplea con frecuencia. De hecho, a partir de una revisión de la 

literatura se puede apreciar que esta metodología ha sido especialmente implementada en niveles 

de educación superior (Campo, 2015; González-Geraldo et al., 2017; Francisco y Moliner, 2010; 

Arribas-Cubero et al, 2021; 2022; González-Alonso et al., 2022; Main et al., 2022). Sin embargo, 

cabe destacar que, en la mayoría de los casos el servicio que realizan los estudiantes 

universitarios (por lo general docentes en formación) tiene lugar en establecimientos educativos 

de básica primaria y secundaria. 
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Figura 40 

Mapa de valores del aprendizaje servicio – ApS. 

 

Nota. Se muestran los tres niveles de elementos del Aprendizaje Servicio, los ejes de valores y 

las fases. 

Fuente: Tomado de Martín-García et al. (2021). 
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Para el caso específico de Colombia, existe suficiente evidencia que demuestra la 

implementación de la metodología de Aprendizaje Servicio por parte de algunas universidades, 

especialmente aquellas que presentan facultades de educación y de salud. En las primeras se 

presta el servicio a instituciones educativas de básica primaria y secundaria, lo que les permite a 

los docentes en formación poner en práctica la teoría desarrollada en sus asignaturas (Roldán et 

al., 2012; Duque, 2018). En cuanto a las facultades de salud, el principal objetivo son los centros 

hospitalarios o población vulnerable que no puede acceder al servicio de salud (Godoy-Pozo et 

al., 2019). 

Referente al contexto de la implementación del aprendizaje servicio en la educación 

básica primaria y secundaria, es tal vez Estados Unidos el país líder (Filges et al., 2021). En su 

revisión sistemática, Filges et al. (2022) encontraron que a pesar de ser implementada hace cinco 

décadas en ese país, los resultados de los efectos positivos en la mejora del desempeño 

académico de los estudiantes son inconclusos. Sin embargo, es necesario aclarar que los autores 

se limitaron al metaanálisis de estudios cuantitativos que contemplaron grupo control en sus 

diseños metodológicos (solo 10 estudios cumplieron los requisitos), además, también sugieren 

que es relevante que las estrategias ApS cumplan con los ocho estándares de alta calidad para 

que se logre evidenciar el impacto positivo en el proceso enseñanza-aprendizaje de los 

estudiantes. Estos son (1) servicio significativo, (2) articulación curricular, (3), reflexión, (4) 

diversidad, (5) protagonismo del estudiante, (6) asociaciones, (7) seguimiento del progreso y (8) 

duración e intensidad de la estrategia (RMC Research Corporation, 2008). Es precisamente por 

todo lo anterior que los investigadores no tuvieron en cuenta estudios realizados en otros países, 

es decir, debido a la ausencia de investigaciones que cumplan criterios que permitan resultados 

sin sesgos y que sean concluyentes. Otro aspecto para destacar del estudio de Filges et al. (2022) 
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es que se limitó a evaluar el efecto del ApS sobre el desempeño escolar de estudiantes de básica 

secundaria, por lo que no buscaba establecer impactos en la educación ambiental. Es así como la 

presente investigación, además de cumplir con aspectos importantes de calidad y rigor, se enfocó 

en trabajar temáticas y problemáticas contextualizadas que, además de estar en el currículo, 

realizan aportes en el campo de la investigación en EA no solo del país, sino de Latinoamérica. 

Finalmente, de acuerdo con Filges et al. (2021; 2022), es posible inferir que este estudio cumple 

con criterios fundamentales del ApS y también permite su replicabilidad, además, al seguir el 

método científico y el diseño experimental realizado, asegura la posibilidad de generalizar los 

resultados en estudiantes de básica secundaria de una ciudad costera del Mar Caribe. Esto último, 

sumado a los efectos positivos en el incremento del nivel de conocimientos sobre ecosistemas 

marinos, contaminación ambiental y microplásticos, así como a un aumento significativo de 

actitudes proambientales comprobado a partir de estadística inferencial, permite concluir que la 

estrategia además de ser replicable también asegura cumplir con los objetivos planteados de 

manera exitosa, convirtiéndola en una opción interesante para trabajar la EA en el país y 

Latinoamérica.  

Consecuente con lo anterior y, comprobando la existencia de un vacío de conocimiento 

en el estudio e implementación del ApS como estrategia metodológica para trabajar la educación 

ambiental (EA) en niveles de educación básica secundaria, el presente estudio se hace relevante 

y aporta a la generación de nuevos conocimientos, convirtiéndose en referente para 

investigaciones futuras en este campo de la investigación educativa, a la vez que se contribuye 

con innovar en la EA para trabajar procesos de enseñanza aprendizaje sobre ecosistemas marinos 

y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad en ciudades costeras del Mar Caribe. 

Adicionalmente, se realizan aportaciones importantes con una metodología alternativa para 
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trabajar la problemática de contaminación por manejo inadecuado de residuos sólidos tipo 

plástico y los microplásticos marinos, considerando el impacto negativo que se cierne sobre la 

biodiversidad marina del Caribe colombiano por esta problemática ambiental. 

De otra parte, es importante destacar que el trabajo en EA que se realiza con estudiantes 

de niveles de básica secundaria se traducirá en cambios significativos en la cultura ambiental de 

la sociedad, por lo que la propuesta ApS de esta investigación, además de generar impactos en el 

corto plazo, posiblemente también lo hará en el mediano y largo plazo. 

Adicional a la estrategia ApS, esta investigación también suple necesidades importantes 

en la EA con respecto a la disponibilidad de instrumentos validados que permitan medir de 

manera cuantitativa el impacto positivo y significativo de otro tipo de metodologías en EA. Esto 

es sumamente importante, ya que el diseño y validación científica de este tipo de instrumentos 

(cuestionarios y test psicométricos) requieren de conocimientos multidisciplinarios y de expertos 

en el campo que aseguren la viabilidad y confiabilidad de dichos instrumentos (Abd ElHafeez et 

al., 2022; Golos et al., 2022). Además, este proceso también demanda tiempo e inversión de 

recursos económicos, lo que, aparentemente dificulta la posibilidad de evaluar el impacto (o 

éxito) que puedan tener las estrategias que se diseñen e implementen para trabajar la educación 

ambiental en el territorio colombiano y Latinoamérica en general. En el caso específico del 

presente estudio, fue necesario consultar con psicólogos, licenciados, biólogos y biólogos 

marinos con estudios de posgrado para contar con el cuestionario de medición del nivel de 

conocimientos y el test de actitudes proambientales usados en el pre y postest. Todo esto sin 

mencionar las asociaciones logradas entre el investigador y la institución educativa en la que se 

implementó la validación y aplicación de dichos instrumentos. Es así como al facilitar estas 
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herramientas, también se espera que la investigación impulse la EA en la Región Caribe (y 

Pacífico) colombiana y trascienda a otras zonas costeras de Latinoamérica. 

Es interesante también destacar que los instrumentos diseñados no se reducen a su 

aplicación cuando se trabaja el ApS, por lo que pueden ser adoptados por casi cualquier tipo de 

estrategia de educación ambiental que pretenda medir cuantitativamente el éxito de su 

implementación, siempre y cuando la población objetivo comprenda estudiantes de básica 

secundaria, preferiblemente de ciudades costeras. Por último, aun estaría por definir si los 

instrumentos pueden ser igualmente exitosos en otros tipos de población objetivo (p. ej. 

estudiantes de otros niveles educativos como básica primaria, media y superior), sin embargo, es 

altamente probable que, con ajustes menores, se logre la adopción de dichos instrumentos como 

lo han hecho diversos estudios en la educación ambiental a partir de cuestionarios para medir 

nivel de conocimientos y test de actitudes previamente validados en otros escenarios (Heyl et al., 

2013; Aguilera-Morales y Perales- Palacios, 2016; Cantú-Martínez, 2020a). 

Referente a aspectos que podrían reforzarse, los resultados sugieren que si bien se logró 

generar un incremento significativo del nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos de 

Colombia como arrecifes de corales, manglares, praderas de pastos marinos y litorales de playa 

(su biodiversidad y las bondades y servicios que ofrecen a la humanidad), es necesario 

considerar una mayor inversión de tiempo y esfuerzo en el proceso de formación y 

sensibilización de este componente, pues los puntajes de las respuestas correctas del cuestionario 

en los ítems 1, 3, 8, 10, 12, 13, 15 del grupo experimental (postest) resultaron menores al 60%. 

Lo anterior coincide con lo encontrado por Castillo et al. (2019), quienes reportaron un 

conocimiento limitado sobre los ecosistemas marinos y costeros en el 81% de estudiantes de 

escuelas rurales de Costa Rica, un país megadiverso bañado por dos océanos (similar a 
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Colombia). Asimismo, Bermúdez et al. (2022) en su revisión exhaustiva sobre conocimientos y 

concepciones sobre biodiversidad en Latinoamérica, ponen en evidencia la escasez de estudios 

que aborden estas temáticas en la educación ambiental, pues solo reportan dos investigaciones 

que contemplan evaluar el nivel de conocimientos o percepciones sobre ecosistemas marinos en 

América Latina, uno en Costa Rica (Castillo et al., 2019) y el otro en Colombia (de corte 

investigativo cualitativo) teniendo como población objetivo a habitantes locales de tres áreas 

costeras (Correa et al., 2012). En consecuencia, la presente investigación contribuye con forjar 

los cimientos para trabajar la biodiversidad marina del país en el campo de la EA. Esto es de 

gran relevancia para las zonas costeras e insulares de Colombia, en donde aparentemente la 

cultura ambiental marina parece ser baja. Ante esto y, a partir de los resultados obtenidos, se 

podría potenciar una herramienta preestablecida por la Política Nacional de Educación 

Ambiental como son los proyectos ambientales escolares (PRAES) de las instituciones 

educativas (IE) de la región Caribe y Pacífico colombiana. Según Arévalo (2020), existe una 

desarticulación entre los PRAE y los currículos ambientales de los establecimientos educativos, 

pues la mayoría se limita al activismo, quedando en proyectos de sembrar árboles y pintar 

murales, entre otros. En ese orden de ideas, la estrategia ApS diseñada e implementada, junto 

con los instrumentos de recolección de información (cuestionario de conocimientos y test de 

actitudes proambientales), podrían ser usados por las IE en sus PRAES para trabajar la EA 

enfocada hacia la formación y sensibilización de los estudiantes de distintos niveles educativos 

sobre la importancia de los ecosistemas marinos predominantes en sus regiones, así como 

abordar problemáticas conocidas (p. ej. la contaminación ambiental y acumulación de residuos 

sólidos tipo plástico) y otro tipo de problemáticas que se han descubierto recientemente como es 

el caso de los microplásticos marinos. 
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Otro aspecto que podría potenciar el impacto positivo de la estrategia ApS diseñada para 

la EA, es incluir dentro de las actividades didácticas y pedagógicas la educación al aire libre ya 

sea por medio de salidas de campo o rutas académicas a sitios como zoológicos y acuarios (p. ej. 

El Oceanario de las Islas del Rosario en Cartagena), zonas turísticas, Parques Nacionales 

Naturales, entre otras. Fang et al. (2023) en su revisión define la educación al aire libre como “el 

esfuerzo organizado del aprendizaje o estudio de aspectos bióticos y abióticos del ambiente en un 

escenario exterior que se encuentre libre de impactos antropogénicos”. De acuerdo con un 

estudio en Taiwán, China realizado por Fang et al. (2017), se demostró que la educación al aire 

libre es una estrategia eficaz para promover actitudes (positivas y correlacionadas 

significativamente) de la conducta ambiental de estudiantes de educación secundaria, asimismo 

sus resultados resaltaron la actitud como la variable predictiva más fuerte que influencia los 

comportamientos ambientales. Con esto último, es altamente probable que, de ser incluida en 

futuras implementaciones, una actividad educativa al aire libre contribuirá con un mayor 

incremento en las actitudes proambientales de los estudiantes en los que se aplique la estrategia 

ApS de la presente investigación. 

Finalmente, es evidente que la educación ambiental es un proceso que puede nutrirse de 

diversas estrategias metodológicas y que, además, permite seguir innovando en el campo 

educativo a la vez que contempla el contexto social y la dinámica natural de los ecosistemas, así 

como la intervención y efectos de la acción humana.  
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Capítulo VI: Conclusiones y Recomendaciones 

 

La estrategia Aprendizaje Servicio (ApS) diseñada e implementada cumplió con su 

propósito de servir como metodología para desarrollar la Educación Ambiental (EA). De este 

modo, se cumplieron las hipótesis científicas planteadas en la investigación al demostrar un 

incremento significativo del nivel de conocimientos sobre ecosistemas marinos, las bondades y 

servicios que prestan dichos ecosistemas, la problemática de la contaminación ambiental y los 

microplásticos en ambientes marinos. Asimismo, se logró aumentar en los participantes las 

actitudes proambientales, lo cual asegurará un cambio en sus comportamientos tanto en su 

colegio como en sus hogares. Con esto se infiere que las actividades que comprendieron la 

estrategia son adecuadas para el tipo de población objetivo. 

Durante la implementación de la estrategia ApS los estudiantes se sintieron motivados 

para trabajar con sus compañeros más pequeños y con sus familiares. De igual modo, muchos se 

notaron preocupados al conocer una “nueva problemática” ambiental como la presencia de 

microplásticos marinos. Este abanico de emociones que manifestaron los estudiantes, en 

definitiva, contribuyeron con el éxito del ApS, lo cual se sustenta en las sugerencias de algunos 

participantes que coincidieron en que la institución educativa (IE) debería realizar más proyectos 

similares en el que sea posible la participación de todos sus docentes y los distintos grados de la 

básica primaria y secundaria. También se concluye que algunos de los participantes 
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aprovecharon el sentimiento de frustración para continuar transmitiendo el mensaje de la 

existencia y problemática de los microplásticos marinos en los ecosistemas del Caribe 

colombiano, así, se contribuyó con la sensibilización, la cual sin duda trascendió de las aulas 

hacia la sociedad y el contexto de los estudiantes. 

Al finalizar la implementación del ApS, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo en 

que los componentes experiencial y el experimental fueron los más llamativos, por lo que 

generaron un impacto positivo para cumplir con los objetivos que se plantearon con la estrategia. 

Esto permite concluir que el componente del servicio sirve de base para impulsar la EA en este 

tipo de población objetivo y contribuye a que se proponga su uso en proyectos de EA en el 

niveles educativos de básica secundaria. 

De otra parte, a pesar de vivir en una ciudad costera de gran relevancia para la Región 

Caribe colombiana y tener familiares relacionados con trabajo en temas marinos (p. ej. 

pescadores) y turísticos (p. ej. hoteles, transporte marítimo para visitar playas, entre otros), se 

comprobó un vacío de conocimientos en los estudiantes sobre temas básicos de biodiversidad 

marina, especialmente sobre ecosistemas marino-costeros y su funcionamiento. Por ejemplo, los 

estudiantes desconocían el término agua salobre, siendo una característica ambiental de suma 

importancia para los ecosistemas de manglar. Tampoco conocían aspectos claves sobre las 

praderas de pastos marinos, por ejemplo; que estos ecosistemas se sitúan en zonas de poca 

profundidad y cercanas a la costa (someras) pues requieren de disponibilidad de luz solar para el 

desarrollo del proceso de la fotosíntesis. De este modo se concluye que existe una baja cultura 

ambiental marina en los estudiantes, la cual puede ser trabajada con la estrategia ApS 

implementada. En ese orden de ideas, si bien se logró incrementar el nivel de conocimientos 

sobre ecosistemas marinos con la estrategia metodológica, este componente en particular es 
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susceptible de ser reforzado, de forma tal que futuras implementaciones profundicen aún más en 

esta temática. Una posible opción para contribuir con la mejora de este componente de la 

estrategia es considerar incluir una salida de campo al Oceanario de las Islas del Rosario 

(educación al aire libre – Fang et al., 2023). De este modo, allí los estudiantes podrán tener 

contacto directo con los ecosistemas marinos de su región y con la biodiversidad asociada a 

estos, lo cual contribuiría con incrementar el nivel de conocimientos sobre dichos ecosistemas a 

la vez que se sensibilizan sobre su importancia y la necesidad de protegerlos de los disturbios de 

origen antropogénico. 

Adicionalmente, parte del éxito de la estrategia ApS diseñada e implementada se atribuye 

al apoyo y colaboración de los diferentes estamentos educativos de la IE en la que se desarrolló 

la investigación. Por ejemplo, desde el estamento directivo y administrativo, se logró obtener 

disponibilidad de infraestructura de la institución educativa para realizar las actividades. Para el 

caso específico de la presente investigación, se contó con disponibilidad de sala de informática 

con acceso a internet, uso de tablets, computadores portátiles y videobeam, lo cual estuvo 

acompañado de apoyo logístico para la solución de dudas y situaciones con los dispositivos 

electrónicos y la conectividad a internet durante las sesiones de trabajo. Asimismo, con el aval de 

los directivos, se asegura el acceso a los documentos curriculares (p. ej. PEI, planes de área, 

planes de clase, PRAE, etc), incluyendo la posibilidad de hacer ajustes en estos cuando el 

proyecto lo requiera.  

Consecuente con lo anterior, involucrar a los padres de familia es también importante, 

pues con esto se obtiene el apoyo desde casa para que los estudiantes que participan en la fase de 

intervención de la estrategia cumplan con los compromisos adquiridos en las sesiones de trabajo 

que se desarrollen en la IE. Otro estamento educativo clave para la implementación de la 
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estrategia, son los docentes de la institución educativa. Esto último debido a que gran parte de 

las actividades contempladas en la estrategia ApS se desarrollan dentro de la IE (conversatorios, 

talleres, experimentos, etc.), por lo que los estudiantes requieren espacios de tiempo que 

normalmente tendrían ocupados con las distintas asignaturas de la maya curricular de su curso. 

Específicamente para el presente trabajo, existió un acompañamiento y apoyo de docentes de 

Informática, Matemáticas, Química y Biología de los grados sexto y noveno. Cabe destacar que, 

durante el acompañamiento de estos docentes, también se les consultó sobre su opinión acerca de 

las actividades desarrolladas, quienes manifestaron que este tipo de proyectos debe continuar 

realizándose en la IE, pues era para ellos evidente el interés y motivación generados en los 

estudiantes intervenidos con la estrategia. Asimismo, una docente sugirió que, dentro de la 

estrategia podría considerarse (en implementaciones futuras) incluir alguna actividad (p. ej. un 

taller) que involucre todo el cuerpo docente del plantel educativo, lo que promovería aún más el 

desarrollo de las actividades con los estudiantes y podría escalarse con mayor facilidad hacia los 

demás niveles educativos, incluyendo la básica primaria. 

Por otra parte, es posible concluir que la colaboración de expertos en el desarrollo de 

algunas de las actividades didácticas y pedagógicas potencia el éxito de la estrategia ApS. Esto 

basado en reflexiones de los estudiantes quienes comentaron que escuchar hablar a personas 

expertas en las temáticas les permitió tener mayor claridad para procesar la nueva información. 

Además, muchos se sintieron motivados al poder interactuar con personas con trayectoria 

investigativa y científica de su región, esto, algunos lo tomaron incluso como modelo a seguir en 

sus proyectos de vida. 

En cuanto al componente desarrollado en el contexto familiar, este contribuyó 

significativamente con el objetivo de trascender a la cotidianidad de los estudiantes fuera de la 
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IE, por lo que, en gran medida le confiere mayor importancia a la estrategia para que esta no se 

agote en lo escolar, a la vez que se transmite el mensaje (EA sobre ecosistemas marinos y 

problemática de microplásticos) a la sociedad en la que conviven los estudiantes (p. ej. los 

vecinos y amigos de sus barrios). Esto pudo corroborarse en la actividad de socialización de 

resultados (por parte de los estudiantes) finalizado el servicio realizado en sus hogares. En 

general, la mayoría coincidió en que fueron escuchados por sus familiares, especialmente sus 

padres, quienes los apoyaron en el proceso. Por ejemplo, un estudiante comentó que, durante un 

diálogo con su hermana mayor, esta le manifestó sentirse muy sorprendida con la problemática 

de los microplásticos, pues nunca había escuchado hablar de esto ni de sus impactos deletéreos 

en los ecosistemas marinos. Otros estudiantes afirmaron que después de realizar el servicio en 

sus hogares, con el pasar del tiempo continuaban realizando esfuerzos importantes por disminuir 

al máximo los plásticos de un solo uso en sus casas. También se aclara que no siempre los 

estudiantes recibieron interés por parte de sus familiares. Por ejemplo, una estudiante explicó que 

su abuela materna, al escuchar sobre los microplásticos y sus efectos negativos sobre la vida 

marina y sobre los seres humanos, reiteraba que existían muchos problemas en el planeta y que 

por los microplásticos no nos íbamos a morir. No obstante, en este caso en particular, la 

estudiante comentaba con sus compañeros que esto que le había sucedido, era una prueba 

importante de la necesidad de seguir trabajando proyectos de educación ambiental en los más 

pequeños para que, una vez crezcan, no tengan este tipo de pensamientos y actitudes. 

Un aspecto clave que se debe tener en cuenta en futuras implementaciones es reducir el 

tamaño del grupo de estudiantes con el que se trabajará la estrategia. En la presente investigación 

se implementó el ApS con 54 estudiantes (tamaño muestreal empleado por el tipo de estudio 

cuantitativo cuasiexperimental y el muestreo aplicado y explicado en el diseño metodológico – 
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pretest/postest), sin embargo, en algunas ocasiones se presentaron dificultades logísticas (p. ej. 

disponibilidad de aulas y dispositivos tecnológicos) y de manejo grupal; pues con grupos 

numerosos se incrementan las posibilidades de generarse situaciones de distracción entre los 

estudiantes. 

En cuanto a la posibilidad de implementación de la estrategia en otros ámbitos 

socioculturales, si bien la estrategia ApS se diseñó e implementó para trabajar con estudiantes de 

básica secundaria prestando un servicio a sus compañeros de grado sexto y en sus hogares, dicha 

estrategia podría también realizarse con el sector empresarial o turístico para trabajo de 

educación ambiental con poblaciones costeras. Esto aplicaría para el componente del servicio, en 

el que los estudiantes podrían trasladarse a empresas relacionadas con el sector marino-costero 

tales como hoteles, cooperativas de prestadores de servicios de transporte marítimo o incluso 

vendedores de alimentos en playas de ciudades costeras. Con esto se refuerza la idea de que este 

tipo de estrategias metodológicas exhiben una gran versatilidad y sirven como herramienta 

importante para tramitar la EA en distintos contextos. 

También se concluye que es probable que la estrategia tendrá un impacto duradero en el 

tiempo en la IE. Esto debido a que se trabajó con estudiantes de grado sexto (a estos se les prestó 

el servicio por parte de los estudiantes de grado noveno) quienes permanecerán en el 

establecimiento educativo por al menos cinco años más. Aunque no se determinó 

cuantitativamente el impacto en estos estudiantes más pequeños, durante las sesiones del servicio 

se indagó sobre sus opiniones y sentimientos después de las actividades. En general estos 

estudiantes manifestaron sentirse muy emocionados con la experiencia vivida. Asimismo, se 

sintieron tristes al conocer los efectos negativos de los microplásticos sobre los ecosistemas 

marinos. Basado en lo anterior, muchos de ellos solicitaron al docente orientador que fueran 
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tenidos en cuenta en este tipo de actividades de EA de la institución educativa, pues querían 

hacer su aporte personal para mitigar un poco la problemática. Con esto, se concluye que 

aprendieron sobre la problemática ambiental y fueron sensibilizados, el cual era también un 

objetivo importante de la estrategia de aprendizaje servicio.  

Referente al ámbito curricular, es posible concluir que la revisión del currículo es 

esencial previo al diseño e implementación de la estrategia ApS. Esto no solo por la base 

conceptual de la estrategia, sino porque al unir la EA con el currículo, se asegura en gran medida 

el éxito de la estrategia metodológica que se aplique. En el caso específico de la presente 

investigación, el documento del proyecto ambiental escolar – PRAE fue ajustado 

complementando contenidos sobre las temáticas desarrolladas en la estrategia Aprendizaje 

Servicio como ecosistemas marinos (arrecifes de corales, praderas de pastos marinos, manglares 

y litorales de playa arenosa), su biodiversidad asociada y su importancia, así como la 

problemática de los microplásticos. Adicionalmente, en la medida que la IE pretenda abordar 

otras temáticas o problemáticas ambientales, la estrategia podría ajustarse según dichos 

requerimientos o necesidades. Lo anterior a partir de cambios en el contenido de las distintas 

actividades que comprenden la estrategia de aprendizaje servicio. Esto es, se asegura la 

continuidad de la implementación de la estrategia propuesta. 

Finalmente, con los resultados obtenidos se concluye que es posible realizar innovaciones 

educativas que contribuyan en la formación de políticas en el contexto educativo en pro del 

cuidado de ecosistemas marinos. En este sentido, el aprendizaje servicio fue propuesto para ser 

trabajado en un ámbito (la educación ambiental) en el que es poco empleado y con estudiantes de 

básica secundaria (prestando el servicio), lo cual es poco usual. Además, los resultados también 

sustentan que es posible usar la estrategia para trabajar problemáticas ambientales que son poco 
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conocidas. Coherente con lo anterior, no solo se propone una estrategia en un ámbito y población 

objetivo diferentes a lo comúnmente trabajado con el ApS, sino también que, es posible asegurar 

un impacto positivo en la población intervenida, por lo que se tiene una alternativa para que la 

educación ambiental en los establecimientos educativos de básica primaria y secundaria no se 

limite al activismo que se ha evidenciado en los proyectos ambientales escolares en la mayoría 

del territorio colombiano.  
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ANEXOS 

Glosario 

A continuación, se presentan las definiciones de los conceptos principales de la 

investigación. 

 

Océano 

Masa de agua salada que cubre el 71% de la superficie del planeta Tierra. Se divide en 

cuatro grandes zonas denominadas Océano Pacífico (el más grande y de mayor profundidad), el 

Atlántico, el Océano Índico y el Ártico el cual es el de menor tamaño y profundidad (Castro y 

Huber, 2016). 

Mar 

Masa de agua salada menos profunda y de menor tamaño que los océanos. Pueden ser 

cerrados y semicerrados (conectados con otros océanos). Entre los más grandes se encuentran el 

Mar Mediterráneo, Mar Caribe, Mar Báltico, Mar Ártico y Mar Negro y, entre los más pequeños 

destacan el Mar del Norte, Mar de Bering y Mar del Japón (Castro y Huber, 2007; 2016). 

 

Ecosistema 

Una o más comunidades de diferentes especies (desde microorganismos hasta grandes 

vertebrados) y sus condiciones ambientales físicas y no vivas (Smith y Smith, 2007; Castro y 

Húber, 2016) 
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Ecosistema Marino 

Una o más comunidades y sus condiciones físicas y abióticas en el ambiente marino. Se 

clasifican en (1) ecosistemas de plataforma continental como arrecifes de corales, praderas de 

pastos marinos, manglares, litoral rocoso consolidado, litoral arenoso (playas), acantilados, 

fondos blandos o sedimentarios y (2) ecosistemas oceánicos como chimeneas hidrotermales, 

corales de profundidad, corales mesofóticos, pelágicos (columna de agua) y fondos 

sedimentarios (Castro y Húber, 2016). 

 

Contaminación 

Puede ser ampliamente definida como la introducción de energía o sustancias de origen 

natural o antropogénico al ambiente por los humanos y que puede tener efectos negativos sobre 

los seres vivos y ambientes naturales (UNEP, 1982 En Willis et al., 2021). 

Contaminación Marina 

Energía o sustancias de origen natural o derivado de los humanos que pueden ingresar al 

ambiente marino por una multitud de fuentes, causando efectos negativos sobre los seres vivos 

(Willis et al., 2021). 

 

Plásticos 

Son partículas de polímeros derivadas de hidrocarburos cuya composición química consta 

principalmente de enlaces de carbono, provocando que su degradación pueda requerir más de 

100 años. Plásticos como el tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP), polietileno (PE), 

poliestireno (PS), cloruro de polivinilo (PVC) y poliuretano (PUR) comprenden el 79% del uso 

total de plástico en el mundo (Ccallo et al., 2020). 
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Microplásticos 

Pequeñas partículas denominadas indistintamente microplásticos, cuyo rango de tamaño 

se encuentra entre 1 y 5 milímetros. Estas partículas son consideradas cosmopolitas y, además, se 

han identificado en todos los ambientes como aire, agua, tierra y mar (Mendenhall, 2018; Bank, 

2022). 

 

Aprendizaje 

Es el resultado gradual de la implicación activa del que aprende en la construcción de 

nuevos significados y que esta construcción se produce cuando el aprendizaje es significativo, 

tiene sentido, responde a la propia motivación y se apoya en los conocimientos y experiencias 

previos. También se trata de desarrollar una habilidad, un conocimiento procesual y no solo de 

apropiarse de unos conocimientos declarativos (Fernández, 2017). 

 

Servicio 

Es el compromiso de estudiantes en actividades centradas principalmente en el servicio 

que se ofrece, al igual que en los beneficios que las actividades de servicio tienen en los 

destinatarios, por ejemplo, implican altruismo y caridad y, por lo general, pueden durar entre un 

semestre o un año en las cuales los estudiantes se dedican a una causa que cubre las necesidades 

de una necesidad local. Esto último es lo que diferencia al servicio del voluntariado (Furco, 

2011) 
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Aprendizaje Servicio (ApS). Método pedagógico basado en la experiencia que articula 

los contenidos y objetivos curriculares que trabajan los estudiantes mientras prestan un servicio 

significativo a la comunidad. Por lo anterior, este método implica una participación activa de los 

estudiantes en distintos momentos del proceso, planteando un escenario formativo de primer 

orden que invita al alumnado a aplicar y consolidar en contextos reales las competencias 

adquiridas en su proceso formativo (Paz, 2017; Chiva-Bartoll et al., 2017) 

 

Educación 

Es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su propósito y su definición 

es necesario considerar la condición y naturaleza del hombre y de la cultura en su conjunto, en su 

totalidad, para lo cual cada particularidad tiene sentido por su vinculación e interdependencia con 

las demás y con el conjunto (León, 2007). 

Ambiente 

Sistema dinámico definido por las interacciones físicas, biológicas, sociales y culturales, 

percibidas o no entre los seres humanos y los demás seres vivientes y todos los elementos del 

medio en el cual se desenvuelven, bien sean estos elementos de carácter natural o antropogénico 

(MEN y MAVDT, 2003). 

 

Educación Ambiental 

Proceso que le permite al individuo comprender las relaciones de interdependencia con su 

entorno, con base en el conocimiento reflexivo y crítico de su realidad biofísica, social, política, 

económica y cultural, para que, a partir de la apropiación de la realidad concreta, se puedan 

generar en él y en su comunidad actitudes de valoración y respeto por el ambiente. Asimismo, la 
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EA se entiende como un proyecto de transformación del sistema educativo, del quehacer 

pedagógico en general, de la construcción del conocimiento y de la información de individuos y 

colectivos (MEN y MAVDT, 2003). 

 

Actitud 

Es un mecanismo con el que las personas sientan su posición ante algo, como una 

tendencia, como una predisposición mental o física o bien como una respuesta de carácter 

evaluador y relativamente estable (Esteban y Amador, 2018). Asimismo, puede considerarse 

como el espacio mental construido que subsiste entre las percepciones captadas del ámbito 

socioambiental en que permanece una persona y las posibles reacciones verbales o no verbales 

que puedan emanar de éste (Cantú-Martínez, 2020a). 

 

Actitudes Proambientales 

Sentimientos favorables que se refieren a los sentimientos favorables o desfavorables que 

se tienen hacia alguna característica del ambiente físico o hacia un problema relacionado con él. 

En este sentido, se considera que los comportamientos proambientales o las intenciones 

comportamentales indican disposiciones a actuar de forma determinada respecto al objeto de la 

actitud, o sea, el medio ambiente (Hernández y Hidalgo, 2010 En Galli et al., 2013). 

 

 


