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Como una breve introducción a que son y como se gestionan los resultados de investigación, 
quiero hablar de que es la escritura científica y a que hace alusión la producción académica.  

La escritura científica es esa parte que permite divulgar y transmitir el conocimiento hacia los di-
ferentes interesados ya sea, la comunidad académica, científica, el sector productivo o la comunidad. 
Entre investigadores comúnmente decimos que aquello que no se publica no existe. El profesor Jorge 
Enrique Beltrán de la Universidad Nacional de Colombia tiene una frase que me gusta mucho y que 
quiero compartirle a nuestros lectores “Cuando los académicos hacen público su trabajo educan, ilu-
minan, estimulan el aprendizaje y promueven la búsqueda intelectual”. De acuerdo con esto, entonces 
las publicaciones científicas de divulgación o investigación tienen como objetivo:  

•	 Visibilizar los resultados de hechos científicos 
•	 Visualizar procesos de I+D+i 
•	 Apoyar futuras investigaciones 
•	 Fomentar la solución de problemas  
•	 Generación y construcción colectiva de conocimiento  

En la antigüedad, es decir, antes de que Johannes Gutenberg le diera vida a la imprenta, 
acceder a el conocimiento documentado era un tema al que únicamente las personas más pres-
tantes o económicamente acomodadas de la sociedad tenían acceso, debido a que el documento 
debía ser transcrito a mano y este proceso no solo era costoso, sino que tomaba bastante tiempo. 
Gracias al invento y patente de Johannes Gutenberg se logró poner a disposición los escritos 
y el conocimiento que estos contenían. Con el paso de los años el invento de Gutenberg fue 
modificado y mejorado por otros inventores que permitieron el desarrollo de nuevas técnicas 
como la Linotipia y la monotipia, el famoso Offset y posteriormente en 1959 la empresa Xerox 
Corporation presento la impresora láser (Xerox 9700) la cual imprimía 300 puntos por pulgada y 
hasta dos paginas por minuto, a una o dos caras de forma horizontal o vertical, siendo este uno de 
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EDITORIAL

los inventos más innovadores de la época, sin embargo, con el avance tecnológico de las últimas 
décadas las impresoras pasaron de ser una herramienta con la que únicamente podían contar las 
grandes empresas o compañías a ser parte de nuestra vida diaria, permitiendo que podamos po-
ner a disposición de otros nuestras ideas materializadas, conocimientos o simplemente cumplir 
con alguna tarea o actividad.  

Con el avance la imprenta, la cual, en 1457 permitió la impresión de la primera publicación 
medica y posterior la publicación de los primeros Journals científicos, el Jorunal des Savants 
(publicado el 5 de enero de 1665) y el Pholosophical Transaction of The Royal Society, donde se 
presentaron los primero artículos científicos los cuales eran de tipo descriptivos ya que únicamente 
descrían de forma general como se desarrollaban las investigaciones dejando dudas sin resolver 
de los métodos o metodologías implementadas dentro de los proyectos. A raíz de esto y como 
necesidad de documentar la ciencia con mayor claridad se estableció el IMRYD (por sus siglas en 
ingles), esta es la forma de organización del articulo como la conocemos hoy en día en la cual se 
establece que estos documentos deben contener básicamente Introducción- Métodos – Resultados 
– Discusión, esta estructura puede variar dependiendo la revista y el tipo de articulo, sin embargo, 
permite que el documento tenga una línea informativa clara y le permita a los lectores o interesa-
dos comprender el desarrollo de actividades y metodologías implementadas en una investigación.  

Hasta este momento y en la actualidad, a pesar de los avances tecnológicos y esfuerzos de 
muchos inventores e investigadores, universidades, instituciones, comunidad, entre otros, el co-
nocimiento se a manejado como algo cerrado permitiendo el acceso únicamente de unos pocos 
y con un costo establecido por dicho acceso, sin embargo, en 2001 se da a conocer el termino 
“Acceso abierto” el cual ha sido acuñado recientemente para describir las publicaciones que se 
encuentran disponibles en internet y que no tienen ningún costo parta sus lectores. 

Junto con el nacimiento del termino “Acceso abierto” surgen nuevas iniciativas que 
buscan que el conocimiento pueda ser puesto a disposición de todos sin costo como por ejemplo 
el Public Knowledge Projet (Proyecto de Conocimiento Público), cuyo objetivo es que resulta-
dos de investigación puedan ser puestos a disposición a través de políticas de acceso abierto y 
sin ánimo de lucro, de allí nace el OJS – Open Journal System como un software abierto para 
realizar la gestión editorial de revistas evaluadas por pares.  

En el SENA contamos con el OJS como apoyo a la gestión editorial de las revistas 
científicas de investigación o de divulgación con el ideal de que nuestros resultados de Ciencia, 
Tecnología e Innovación sean de acceso abierto, que permitan a todos los interesados poder 
acceder a estas publicaciones sin ningún costo y así trabajar de la mano con instructores, apren-
dices, administrativos, empresas, empresarios y las comunidades por una mejor divulgación de 
los resultados de investigación y por un mejor desarrollo de las regiones. 

Aylin Viviana Silva OrtÍz
Doctora en Ciencias Químicas 

Grupo SENNOVA- Dirección de Formación Profesional  
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA 
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RESUMEN 

En el sector rural existe bajas productividades cuando se manejan modelos de producción 
a campo abierto y sin procesos tecnificados de riego y nutrición (Fertilización), afectando 
cultivos sensibles humedad del entorno tales como pepino, sandia y cultivos de flores, 
entre otros. Es pertinente entonces mejorar los modelos productivos a través de sistemas de 
producción bajo el enfoque de agricultura protegida con la implementación de sistemas de 
fertirriego de alta eficiencia. Se establecieron dos sistemas de producción de tomate chonto 
Roble F1(Lycopersicum esculentum = Solanum lycopersicum), un sistema de siembra 
en bolsa y el otro bajo la modalidad de siembra en surcos. La densidad de siembra en 
ambos sistemas fue de 4 plantas por metro cuadrado. Se logro obtener rendimientos de 20 
kilogramos por metro cuadrado bajo la modalidad de siembra en surcos y 16 kilogramos 
bajo la modalidad de siembra en bolsas. Se presentaron mayores afectaciones sanitarias en 
el sistema de siembra en bolsa. Se considera que con el plan de manejo nutricional bajo 
fertirrigación se lograron obtener altos rendimientos comparados con los que se obtienen 
normalmente a campo abierto

Palabras clave: Fertirriego, invernadero, tomate

ABSTRACT

In the rural sector there are low productivity when using open field production models and 
without technical irrigation and nutrition processes (Fertilization), affecting crops sensitive 
to humidity in the environment such as cucumber, watermelon, and flower crops, among 
others. It is therefore pertinent to improve production models through production systems 
under the protected agriculture approach with the implementation of high-efficiency 
fertigation systems. Two production systems for Roble F1 chonto tomato (Lycopersicum 
esculentum = Solanum lycopersicum) were established, one system of bag sowing and the 
other under the modality of sowing in rows. The sowing density in both systems was 4 
plants per square meter. Yields of 20 kilograms per square meter were obtained under the 
modality of sowing in furrows and 16 kilograms under the modality of sowing in bags. 
There were greater sanitary effects in the bag sowing system. It is considered that with the 
nutritional management plan under fertigation, high yields were obtained compared to those 
normally obtained in the open field.

Keywords: Fertigation, greenhouse, tomato

http://doi.org/10.23850/23899573.3589


Carvajal, R. (2021) Implementación sistema fertirriego por goteo localizado en cultivo de tomate...

13

INTRODUCCIÓN

En el sector frutícola de la Provincia de 
García Rovira ubicada en el Departamento 
de Santander - Colombia se presentan bajos 
niveles de eficiencia en el uso del agua y de 
los nutrientes con los cuales cuenta el suelo 
para el uso de cultivos. Parte de las causales 
de esta problemática está relacionada con la 
escasez del recurso agua o el uso excesivo 
de la misma, el uso de modelos ineficientes 
de fertilización, la implementación de siste-
mas de riego de baja eficiencia, el descono-
cimiento por parte de los productores de los 
requerimientos hídricos y nutricionales de 
los cultivos hortofrutícolas. Autores como 
Chartzoulakis & Bertaki (2015) plantean 
que la eficiencia del riego es muy baja, ya 
que menos del 65% del agua aplicada es uti-
lizada realmente por los cultivos (Chartzou-
lakis & Bertaki, 2015).

Para otros autores como Farooq, Wahid, 
Kobayashi, Fujita, Basra (2009) la escasez 
de agua es una restricción ambiental severa 
para la productividad de la planta. El ren-
dimiento de los cultivos se ve críticamente 
afectado por la sequía tanto por la duración 
como por la gravedad de esta, causando ma-
yores pérdidas que por otras causas. La si-
tuación es tan crítica que las reducciones en 
los rendimientos de diferentes cultivos (ce-
bada, maíz, arroz, soya, papa, girasol, cano-
la) pueden ser del 13 al 94%, dependiendo 
del estado de crecimiento (Farooq, Wahid, 
Kobayashi, Fujita, Basra, 2009).

En consecuencia, muchos agricultores 
de todo el mundo utilizan tremendamente 
los sistemas de riego, lo que supone una 
gran preocupación por su elevado consumo 

de agua de diversas fuentes. Esto requiere 
un mayor enfoque en mejorar la eficiencia 
del uso del agua en la agricultura de riego 
(Abioye et al., 2020).

Por otro lado, el nitrógeno (N) es el nu-
triente más importante para los cultivos, 
su uso como fertilizante está asociado con 
grandes pérdidas. Estas pérdidas contami-
nan el medio ambiente y aumentan la pro-
ducción de gases de efecto invernadero y 
otros eventos ambientales asociados con la 
alta volatilización del amoníaco y la emi-
sión de óxido nitroso. También provocan la 
lixiviación y escorrentía de nitratos del sue-
lo que contaminan las aguas superficiales y 
subterráneas, con implicaciones para la sa-
lud humana (Dimkpa et al., 2020).

La solución a esta problemática la han 
brindado los sistemas de riego tecnificados, 
los cuales tienen el objetivo de poner a dis-
posición de las plantas el agua necesaria 
para su desarrollo y producción, a manera 
que estas no sufran déficit hídrico en ningún 
momento, que puedan significar pérdidas 
en rendimiento y calidad. En particular, con 
el sistema de riego por goteo se consiguen 
las aplicaciones de agua más uniformes, se-
guido por el de microaspersión, luego el de 
aspersión y por último el de gravedad (IN-
TAGRI, 2017).

Para INTAGRI (2017) la eficiencia de 
los sistemas de riego por goteo tiene porcen-
tajes de eficiencia del 90-95%, mientras que 
los sistemas por microaspersión y aspersión 
tienen eficiencias del 85% y 75% y menos 
del 50% los sistemas de riego por inunda-
ción. Según Romo P, los grandes avances 
agrícolas en diversos países en los últimos 
años muestran que cada vez son más los ca-



doi:http://doi.org/10.23850/23899573.3589

14

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación, 6 (1). 11-24

sos exitosos en el desarrollo y crecimiento 
de la agricultura tecnificada que incorporan 
en sus procesos sistemas tecnificados de fer-
tirriego (Romo P, 2018).

 Igualmente, la productividad de los cul-
tivos y el agua se puede mejorar a través del 
establecimiento de sistemas de fertirriga-
ción por goteo (Chauhdary et al., 2019).

 La fertirrigación ha sido probada como 
una buena práctica agrícola para cultivos 
bajo invernadero con respecto a la eficiencia 
del uso de agua y fertilizantes, como tam-
bién con respecto a la frecuencia y cantidad 
de aplicación del agua y de los fertilizantes, 
generando importantes efectos sobre la gene-
ración de altos rendimientos y la mejora de la 
calidad del producto, por ejemplo, hojas más 
verdes, tubérculos y raíces con altas propor-
ciones de nutrientes y un numero más eleva-
do de frutos por planta. (Dong et al., 2018)

Mejorar la gestión del riego y la fertiliza-
ción para lograr una mayor productividad es 
fundamental para abordar la escasez de agua.

La tecnología de fertirrigación es recono-
cida como una nueva tecnología de alta efi-
ciencia para el control de agua y fertilizantes. 
Se ha confirmado que la tecnología de la fer-
tirrigación puede mejorar el rendimiento de 
los cultivos y la calidad de las hortalizas y las 
frutas. Para INTAGRI (2017) la fertirrigación 
es la técnica que hace más eficiente el uso del 
agua y nutrientes, ya que son suministrados al 
mismo tiempo y de manera localizada. Entre 
las ventajas más notables están el ahorro de 
fertilizantes, el suministro fraccionado de nu-
trientes y mayor eficiencia en el uso de agua. 
Sin embargo, su mayor limitante está en la 
inversión inicial, ya que requiere sistemas de 
riego de alta frecuencia y eficiencia con la fi-

nalidad de aprovechar cada gramo de fertili-
zante aplicado en el riego.  Para llevar a cabo 
el proceso de la fertirrigación es necesario 
implementar l sistemas de riego de alta efi-
ciencia, que puede ser sistemas de fertirriego 
por goteo localizado superficial. Para INTA-
GRI (2017) el riego por goteo es actualmente 
el sistema más eficiente (hasta el 90 - 95 % 
de eficiencia) para aplicar el agua a los culti-
vos, ya que permite suministrar el agua gota 
a gota formando un bulbo de humedad en la 
zona radicular, además, es el sistema más re-
comendable para la fertirrigación, ya que los 
fertilizantes son agregados en la zona de ma-
yor cantidad de raíces absorbentes, además 
la lixiviación de nutrientes es mínimo al no 
tener excedentes de agua. Su principal reto es 
el manejo de la calidad del agua y el manejo 
óptimo de la compatibilidad de fertilizantes, 
pues ante un mal manejo los goteros son al-
tamente susceptibles al taponamiento. En 
comparación con los sistemas de riego tradi-
cionales evita el crecimiento de malezas en 
todos los bordes, pues el riego es localizado, 
además tiene ventajas como la posibilidad de 
ubicar la línea de riego en dos posiciones: su-
perficial y enterrada. Los componentes prin-
cipales de este sistema son: bomba, cabezal 
de control, líneas de distribución, laterales y 
emisores (goteros). Para Romo P (2019) un 
sistema de fertirriego con adecuado diseño 
agronómico, hidráulico, geométrico, mane-
jo técnico adecuado, sistema de monitoreo y 
mantenimiento preventivo generan resulta-
dos tangibles, incrementando el rendimiento 
y calidad de los cultivos, dadas sus múltiples 
ventajas como la alta eficiencia agronómica 
de los fertilizantes solubles de fertirriego o 
su uso en campo abierto aún en épocas o zo-

http://doi.org/10.23850/23899573.3589
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nas con lluvias, entre otras. Un fertirriego es 
exitoso si se conocen y controlan todos los 
aspectos en él involucrados, partiendo desde 
el diseño agronómico, el diseño hidráulico, 
la adecuada implementación con el uso de 
componentes de buena calidad, manejados 
operados y retroalimentados con un adecua-
do concepto del fertirriego con base en una 
adecuada capacitación o asesoría técnica a 
los agricultores. La transferencia tecnológi-
ca adecuada y acertada en fertirriego es una 
herramienta fundamental para incrementos 
sustanciales de productividad, con el fin de 
mejorar su eficiencia productiva, optimizar 
sus costos de producción, generando mayor 
competitividad en el mercado y disminu-
yendo la dependencia del comportamiento 
de los precios en el mercado. El fertirriego 
es una herramienta que implica una adecua-
da capacidad técnica hacia la trasferencia de 
tecnología, para lograr los objetivos de las 
compañías agrícolas y así fortalecer la pro-
ducción de alimentos con incrementos en la 
productividad de los cultivos, optimizando el 
uso de los recursos del agua, el suelo y el cli-
ma con aras de alimentar más y mejor a una 
población mundial en crecimiento acelerado. 
(Romo, P. 2019)

La fertirrigación por goteo puede sincro-
nizar el suministro de agua y nitrógeno (N) 
con la demanda de los cultivos, ofreciendo 
el potencial para mejorar la productividad 
del agua (WP) y la eficiencia del uso del ni-
trógeno (NUE) (Li et al., 2021). Los mismos 
autores mostraron que la fertirrigación por 
goteo condujo a rendimientos significati-
vamente más altos (12.0%), productividad 
hídrica (WP) (26.4%) y eficiencia en el uso 
del nitrógeno (EUN) (34.3%), mientras que 

disminuyó significativamente la evapotrans-
piración del cultivo (ET) en un 11.3%, en 
comparación con las prácticas de los agri-
cultores referidas a riego tradicional por sur-
co o inundación y fertilización por voleo de 
fertilizante nitrogenado (difusión de fertili-
zante nitrogenado sin riego en la agricultura 
de secano). Sin embargo, el grado de mejo-
ra dependía en gran medida de los tipos de 
cultivo y estaba sujeto a factores edáficos, 
climáticos y de gestión. Entre los tipos de 
cultivos, la papa mostró el mayor incremen-
to en rendimiento (40,3%) y WP (100,3%), 
y la fruta mostró el mayor incremento en 
EUN (68,2%). A escala regional, la ferti-
rrigación por goteo se desempeñó mejor en 
las regiones semiáridas. Según (Liu et al., 
2020) el riego y la fertilización juegan un 
papel clave en la producción de cultivos.

Para Romo P (2019) uno de los princi-
pales beneficios de los sistemas de fertirrie-
go, radica en la alta eficiencia agronómica 
de los fertilizantes solubles aplicados por el 
sistema en comparación con los fertilizantes 
edáficos aplicados tradicionalmente sobre el 
suelo. Esta eficiencia agronómica es superior 
por las siguientes razones: estar disponibles 
inmediatamente para la planta al ser solubles 
en el agua de riego y por ende en el suelo; ca-
lidad técnica de las fuentes (un nitrógeno ní-
trico es más eficiente que un nitrógeno urei-
co, un nitrato de potasio es más eficiente que 
un cloruro de potasio, un elemento menor en 
quelato es más eficiente que un sulfato, etc.); 
baja salinidad de los fertilizantes solubles; 
alta frecuencia de aplicación en función de 
los requerimientos de la planta; baja dosis de 
cada aplicación; menor riesgo de lavado con 
las lluvias; menor interacción con el suelo; 
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disponibilidad de nutrientes aplicados con un 
pH óptimo a la salida de los goteros o mi-
croaspersores (difusores); uniformidad en la 
aplicación, entre otros aspectos.  Para el mis-
mo autor bajo modelos tradicionales de ferti-
lización la eficiencia agronómica de los ferti-
lizantes para el N es cercana al 50%, la de P 
es del 25%, la de K del 58%, la del Ca, Mg 
y S llegan al 50% y la de elementos menores 
está por debajo del 30%. Pero bajo modelos 
de fertirriego, la eficiencia agronómica de 
los fertilizantes aumenta considerablemente 
siendo la del N cercana al 80%, la de P 50%, 
la de K llega al 90%, y la de Ca, Mg, S y ele-
mentos menores llega casi al 80 %.

METODOLOGIA

Área de estudio
El estudio se desarrolló en La Finca Mana-
ria, Vereda Bombona del Municipio de Con-
cepción a 2050 msnm, con precipitación 
promedio de 1300 mm por año, con hume-
dad relativa entre el 60 al 80% y temperatura 
promedio entre 17 y 18 grados centígrados.

Material vegetal
El material vegetal utilizado fueron plántu-
las de tomate tipo chonto Santa Clara (Lyco-
persicum esculentum = Solanum lycopersi-
cum) cultivar Roble 956 F1   adquirido en 
la empresa Impulsemillas de 30 días listos 
para siembra en sitio definitivo, las cuales se 
sembraron bajo condiciones de invernadero 
en distancias entre surco de 1.2 m y entre 
plantas de 0.2 m. Para el material que fue 
sembrado en bolsas, se utilizaron bolsas de 
plástico con dimensiones de 30 cm por 25 
cm para una capacidad de 10 kilogramos en 
sustrato

Para la ejecución del proyecto se proce-
dió de la siguiente forma

ACTIVIDAD: 
a.	 Diseño y establecimiento de inverna-

deros.
b.	 Preparación de sustratos para llenado 

de bolsas y preparación de suelos
c.	 Establecimiento de plántulas de tomate 

Chonto Roble F1 larga vida
d.	 Establecimiento sistema de fertirriego
e.	 Elaboración del plan de nutrición
f.	 Seguimiento del crecimiento de la plan-

tación
g.	 Estimación de rendimientos en kilogra-

mos por metro cuadrado

    

ANALISIS Y DISCUSION DE 
RESULTADOS

a.	 Diseño y establecimiento de 
invernaderos

Se implemento el diseño de invernadero tipo 
multitunel con sistema de ventilación do-
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ble en la parte central. Tres metros de altura 
e los laterales y 4.5 metros en el centro. Se 
uso plástico tipo invernadero calibre 7 con 
protección UV para laterales y cubrimiento 
de arcos. Para canales se usó plástico inver-
nadero calibre 10 de un metro de ancho. Se 
construyeron dos invernaderos uno de 480 
m2 para siembra de tomate en bolsa y otro de 
600 m cuadrados para siembra de tomate en 
suelo. Ver Figura 1 y 2.

Figura 1. Construcción y establecimiento 
invernadero

Figura 2. Invernadero para siembra de tomate 
en bolsa e invernadero para siembra de tomate 
en suelo 

b.	 Preparación de sustratos para 
llenado de bolsas, preparación 
de suelos y colocación de tutores 
y guaya

El sustrato para llenado de bolsas fue tres 
partes de suelo francoarenoso y una parte de 
cascarilla de arroz y la bolsa que se uso fue 
de 22 cm de ancha por 30 cm de alta con 
fuelle y calibre 4 con protección UV. El in-
vernadero para siembra de tomate en suelo 
tenía textura francoarcilloarenosa y la pre-
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cos, fue comprada en Impulsemillas de 35 
días del tomate tipo chonto Santa Clara cul-
tivar Roble 956 F1. Las plantas fueron plan-
tadas en campo definitivo el 20 de agosto en 
ambos invernaderos. En el invernadero con 
sistema en bolsas se plantaron 1000 plantas 
mientras que en el invernadero con sistema 
de simbra de tomate en surcos se plantaron 
2000 plantas. Ver figura 4.  

Figura 4. Material vegetal de tomate tipo chonto 
Santa Clara cultivar Roble 956 F1 

d.	 Establecimiento sistema de 
fertirriego

El sistema de fertirriego que se monto esta-
ba compuesto de dos tanques de 1000 y 500 
litros para la disolución de los nutrientes 
tanto mayores, como secundarios y meno-
res. Un cabezal de riego donde estaban ubi-

paración de suelos se hizo con motocultor y 
se construyeron surcos en dirección oriente 
- occidente. Las distancias de siembra usa-
das en ambos invernaderos fueron entre sur-
cos 1.2 m y entre plantas 0.2 m y con tutores 
de madera de Eucaliptus de 2.8 m de largo 
por 0.8 cm de ancho por ambos lados y la 
altura para la colación de guaya se montó a  
2.2 m y de calibre  1/8. Ver figura 3

Figura 3. Agrotecnia de manejo de sustratos, 
preparación de suelos y manejo de tutorado en 
tomate

c.	 Establecimiento de plántulas 
tomate tipo chonto Santa Clara 
cultivar Roble 956 F1  

Las plántulas que se usaron para el modelo 
de desarrollo tecnológico tanto en el inver-
nadero con bolsas como en el invernadero 
de simbra de tomate en suelo mediante sur-
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cadas las llaves de paso y la unidad de fil-
trado.  Una línea de conducción principal en 
manguera de pulgada y media y tubería de 
PVC de pulgada y las líneas de riego mane-
jadas con cinta por goteo con emisores cada 
10 cm. Se colocaron dos líneas de cinta por 
surco en el sistema de siembra en suelo y 
una línea de cinta en el sistema de siembra 
de tomate en bolsa. Ver figura 5.

Figura 5. Instalación sistema de fertirreigo. A. 
Tanques de 1000 y 500 litros. B y C. Cintas por 
goteo.  D. Cabezal de riego (Llaves de paso y 
unidad de filtrado).

e.	 Elaboración del plan de nutrición
Para la elaboración del plan de nutrición de 
las plantas se tuvo en cuenta la conducti-
vidad eléctrica y pH del agua. Igualmente 
se usaron fertilizantes de alta solubilidad 
garantizando el suministro de todos los nu-
trientes. El pH del agua para el fertirriego 
era de 7.6 y la conductividad eléctrica de 0.6 
ms/cm. Para regular pH de agua y bajarlo 
a 5.7 se usaron 200 gramos de ácido cítri-
co y 100 cc de ácido nítrico por cada 1000 
litros de agua, esto con el fin de mejorar la 
disolución de los nutrientes y mejorar la 
absorción de los nutrientes por parte de las 
plantas. Para efectos de estos ajustes se uso 
un equipo multiparamétrico de aguas mar-
ca Delta T. Se usaron dos tanques uno de 
1000 litros donde se hacían las disoluciones 
de Nitrato de potasio, nitrato de magnesio, 
nitrato de calcio y fosfato monoamónico. En 
el tanque de 500 litros se hacían las disolu-
ciones de sulfato de amonio, sulfato de zinc, 
sulfato de cobre, sulfato de hierro y sulfato 
de manganeso. Estas disoluciones se hacían 
por separado para evitar generar incompati-
bilidades entre fertilizantes. Diariamente se 
preparaban las disoluciones en ambos tan-
ques. Esto implicaba que cada planta recibía 
1.5 litros de fertirriego en el día en ciclos de 
8 turnos, 4 en horas de la mañana y 4 en ho-
ras de la tarde. En el primer mes las plantas 
solo recibían 0.75 litros y a partir del segun-
do mes se le duplico la dosis de fertirriego a 
1.5 litros hasta el 6 mes. Las dosis de cada 
fertilizante se pueden observar en la Tabla 1.



doi:http://doi.org/10.23850/23899573.3589

20

Revista del Sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación, 6 (1). 11-24

Tabla 1. Dosis de fertilizantes aplicadas al cultivo

Fertilizante Dosis Tanque 
A (1000 litros)

Dosis Tanque 
B (500 litros) Frecuencia Observaciones

Ácido cítrico 200 g 100 g Diaria Bajar pH agua a 5,7

Ácido nítrico
100 cc 50 cc Diaria Bajar pH agua y aporte 

de nitrato

Nitrato de potasio 300 g   Diaria Aporte de nitrógeno 
nítrico y potasio

Nitrato de calcio 200 g   Diaria Aporte de nitrógeno 
nítrico, calcio y boro

Nitrato de 
magnesio 150 g   Diaria Aporte de nitrógeno 

nítrico y magnesio
Fosfato 
monoamónico 150 g   Diaria Aporte de nitrógeno 

amoniacal y fósforo

Sulfato de amonio   50 g Diaria Aporte de nitrógeno 
amoniacal y azufre

Sulfato de zinc   1 g Diaria Aporte de zinc y azufre

Sulfato de hierro   1 g Diaria Aporte de hierro y azufre

Sulfato de cobre   1 g Diaria Aporte de cobre y azufre

Sulfato de 
manganeso   1 g Diaria Aporte de manganeso y 

azufre

Estas mismas concentraciones se mane-
jaron para ambos sistemas, tanto en el siste-
ma de siembra de tomate en bolsa, como en 
el de siembra en surcos.

f.	 Seguimiento del crecimiento de 
la plantación de tomate.

El seguimiento y monitoreo del crecimiento 
se hacía dos veces por semana, donde se ob-
servaba problemas asociados a deficiencias 
o toxicidades de nutrientes, pérdida de tur-
gencia por estrés hídrico y problemas sani-
tarios. Durante todo el proceso el manejo de 
la nutrición estuvo acorde y no se realizaron 
ajustes al plan de nutrición propuesto. En 
el caso de problemas sanitarios se realiza-
ron 3 controles curativos para alternaria y 

gota, pues se presentaron durante la segun-
da temporada de invierno a pesar de estar 
bajo invernadero. Para control de insectos 
se realizaron dos aplicaciones básicamente 
para pasador de tallo. Ver figura 6 para el 
desarrollo y crecimiento del tomate.
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Figura 6. Crecimiento y desarrollo de cultivo de tomate Chonto Roble bajo Invernadero. A. Siembra en 
agosto 20 B. Estado de plantas el 19 de septiembre. C. Estado de plantas el 20 de octubre. D. Plantas 
llegan a la cuerda del tutorado a 2.20 m. E y F. Plantas en plena producción. 
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De acuerdo con la tabla 2 anterior se 
observa que bajo condiciones de invernadero 
en el sistema en bolsa se presentaron 
menores rendimientos. La causa estuvo 
asociada a mayores daños producidos por le 
pasador de tallo y por la gota (Phytophthora 
infestans). Igualmente, estos rendimientos 
se lograron con un ciclo de producción de 
seis meses, comenzando en agosto del año 
2020 y terminando en enero del 2021. 

CONCLUSIONES 

Por año se logran obtener 40 kilogramos 
por metro cuadrado bajo el modelo de 
siembra en surcos, bajo el modelo en bolsa 
se obtienen 32 kilogramos, de los cuales 
se observa un mejor aspecto fitosanitario 
del producto. Comparado con los cultivos 
plantados implementando el modelo de 
siembra en surcos, la ventaja que presenta el 
cultivo en bolsa es que el control de hierbas 
como malezas es mejor. 

g.	 Estimación de rendimientos 

Tabla 2. Rendimientos de los cultivos 

Rendimiento tomate Chonto Roble F1 bajo invernadero

Sistema Tipo
Plantas 
por metro 
cuadrado

Rendimiento 
promedio por 
planta

Rendimiento 
promedio 
por metro 
cuadrado

Rendimiento 
Hectárea 

Sistema 1
Siembra de 
tomate en 
bolsa

4 5 kg 20 kg 200.000 kg

Sistema 2
Siembra 
de tomate 
en surcos

Siembra de 
tomate en 
surcos

4 4 kg 16 kg 160.000 kg
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RESUMEN

Realizar un prototipo de un Sistema de Reconocimiento Visual (SRV) que por medio de 
redes neuronales (inteligencia artificial) con acoplamiento de la caracterización del objeto a 
evaluar tendrá como funcionalidad la identificación de la madurez del fruto de la palma de 
moriche (Mauritia flexuosa) por medio de una imagen utilizando drones para los registros 
fotográficos de los racimos de esta. Esto con el fin, primero, de minimizar la intervención 
humana en los humedales que son hábitats naturales de la palma para mantener el equilibrio 
en la fauna y flora propio de este ecosistema. Segundo, crear una alternativa económica, 
legal y justa para las familias campesinas y comunidades indígenas del Municipio de San 
José del Guaviare.

Palabras claves: Inteligencia artificial, Maurita flexuosa, redes neuronales, reconocimiento 
visual, watson.

ABSTRACT   

Perform a prototype of a Visual Recognition System (SRV) that by means of neural networks 
(artificial intelligence) with coupling of the characterization of the object to be evaluated will have 
the function of identifying the maturity of the fruit of the moriche palm (Mauritia flexuosa) by 
means of an image using drones for the photographic records of the clusters of the same. This in 
order, first, to minimize human intervention in the wetlands that are natural habitats of the palm to 
maintain the balance in the fauna and flora of this ecosystem. Second, create an economic, legal 
and fair alternative for the peasant families and indigenous communities of the Municipality of San 
José del Guaviare.

Keywords: Artificial intelligence, Mauritia flexuosa, neural networks, visual recognition, 
watson.
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contienen un índice de betacarotenos que son 
los impulsores de la vitamina A, incluyen 
así mismo un alto grado de ácidos grasos no 
saturados que contribuyen a la hidratación 
de la piel, esta última es su propiedad 
potencial para usar en cosméticos; con estos 
múltiples beneficios y la alta demanda en 
esta área económica, permite evidenciar 
el avance de campo tanto de la creación 
y distribución de productos cosméticos 
a base natural. Partiendo de las premisas 
“los procesos logísticos van enfocados en 
la reducción de tiempo y costo” y “realizar 
la recolección depende del estado de la 
cosecha” este proceso se lleva a cabo. Es 
decir, para la recolección de los frutos de 
moriche (Mauritia flexuosa) como tal, es 
necesario que se encuentre en su punto de 
cosecha (madurez), sin embargo, para ello 
es necesario presentarse en la ubicación del 
cultivo, ya que el reconocimiento de esto se 
hace por medio visual. 

INTRODUCIÓN 

En este proyecto se definieron como objetivos, 
obtener variables para el procesamiento de 
datos y experimentar con la tecnología de la 
industria 4.0 del Sistema de Reconocimiento 
Visual (SRV); Los avances tecnológicos han 
dado pie para que la inteligencia artificial se 
desarrolle de una manera casi exponencial, 
debido a que son muchas las problemáticas 
que tratan de ser solucionadas, mediante 
la aplicación de estas herramientas. A 
su vez se plantea una alternativa que sea 
aplicada al campo de las ciencias agrícolas, 
buscando obtener como resultado, un soporte 
técnico o manual operativo del sistema de 
reconocimiento visual.

La palma de moriche (Mauritia flexuosa) 
tiene como hábitat natural los humedales, 
esta especie es caracterizada por su 
capacidad de mantener el agua circundante 
aún en temporadas de sequía. También, 
la palma de moriche produce drupas que 
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El Sistema de Reconocimiento Visual 
(SRV) por medio de trabajo intenso en el 
diseño y experimentación, aplicando las 
redes neuronales como eje clasificador 
donde se usará la interfaz de programación 
de aplicaciones (API) de Watson IBM. 
Que facilita el manejo y la aplicación de la 
inteligencia artificial en este contexto. por 
medio de esta plataforma base, a la cual se le 
implementara una metodología de prueba y 
ensayo a través  de engranajes de algoritmos 
de reconocimiento y clasificación; para  
determinar el estado de madurez de la 
drupa de moriche entre otros productos no 
maderables del bosque, por medio de una 
herramienta de adquisición de datos como 
lo son los registros fotográficos, esto, sin 
una total presencia humana porque resulta 
siendo el hardware, es decir, el dron, aquel 
que proporciona la imagen (entrada de datos) 
para la identificación (Procesamiento de 
datos) y clasificación (Resultado) del fruto, 
por lo tanto, disminuiría  el impacto humano 
en estas zonas de significativas a gran escala 
para la naturaleza que lo rodea, en este 
caso, los nacimientos de aguas conocidos 
como Morichales (Comunidades Vegetales 
dominadas por la palma de moriche), siendo 
en gran proporción humedales lo que los 
rodea  y como tal, es necesario cumplir 
con las normas de mínima intervención 
(Resolución N° 224 de 2017. Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural).

Los avances tecnológicos de las 
últimas décadas han dado pie para que la 
inteligencia artificial se desarrolle de una 
manera casi exponencial debido a que son 
muchas las problemáticas que tratan de 
ser solucionadas mediante la aplicación 
de estas herramientas. El proyecto titulado 
Desarrollo de un prototipo de un sistema de 
reconocimiento visual para determinar el 
grado de madurez de las drupas de Mauritia 
flexuosa en el Departamento del Guaviare 
tiene como objetivo el desarrollo en cascada 
que en resumen se divide en tres etapas 
principales las cuales son verificación 
de requisitos, desarrollo del diseño y 
experimentación del software. Estas etapas 
planteadas se asemejan a la metodología 
usada en cada una de las propuestas 
bibliográficas comparadas (antecedentes) 
donde primero se definieron las variables, se 
engranaron algoritmos y luego se evaluaron 
los diferentes clasificadores.

Objetivo
Diseñar un sistema de reconocimiento 
visual para el desarrollo de procesos 
de aprovechamiento en productos no 
maderables del bosque en el Departamento 
del Guaviare.

Diseño: Se realizó tres procesos de 
seguimiento estrategia de búsqueda: 
1.	 Se identificaron la cercanía de los 

objetos de cada proyecto al de Sistema 
de Reconocimiento Visual (SRV) 
teniendo en cuenta dos criterios, 
inteligencia artificial de reconocimiento 
visual e identificación de plantas.

2.	 Registros fotográficos para evidenciar 
los comportamientos del proceso 
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de maduración durante un rango de 
tiempo.

3.	 Pruebas y ensayos con distintas 
aplicaciones que permitan la conexión 
entre el servicio de IA Watson y un 
servidor web para la toma de datos y su 
posterior clasificación. 

Antecedentes
Se tienen como referentes distintas bases de 
investigación antecesoras, como también 
de aquellos procesos; que permitan cumplir 
con los objetivos del proyecto sistema de 
reconocimiento visual de la Mauritia Flexuosa 
(Moriche), todo ello debido a que se tienen 
pocos soportes de información en esta región 
del país que se puedan tomar como base.

Se realizó un estudio poblacional de 
la palma de moriche en el Municipio 
de San José del Guaviare obteniendo 
un estimado de individuos presentes y 
cantidad de fruto aprovechable por año.                                                                 
• Acosta G.; Arias J. P.; Montero Uribe 
N. y Chinchilla J. M. SENA - CDATTG 
- SIEC (2017) BIOPROSPECCION DE 
ACEITE DE MORICHE – (Mauritia 
flexuosa), UNA ALTERNATIVA DE 
BIOCOMERCIO EN SAN JOSE DEL 
GUAVIARE.
Para el aprovechamiento de la drupa de 
la palma de moriche se hizo necesario 
desarrollar un protocolo de todos los 
procesos utilizados para la extracción de 
aceite y entrega de diversos productos 
finales que se pueden obtener a partir 
de la harina de la drupa de la palma                                          
• Acosta G.; Arias J. P.; Sánchez V. M.; 
Chinchilla J. M. SENA - CDATTG -SIEC 
(2018) ESTANDARIZACIÓN DEL PRO-
CESO DE EXTRACCIÓN DE ACEITE 
DE MORICHE (Mauritia flexuosa) EN 
EL MUNICIPIO DE SAN JOSÉ DEL 
GUAVIARE.

Proceso que por medio de redes neu-
ronales de un software denominado 
Máquina de vectores de Soporte de Con-
tenido se identifica rostros y demás obje-
tivos en una imagen; este sistema es uti-
lizado para organizaciones de defensa.                                                                                                                            
• González, C. A. (n.d.). SVM: Máquinas 
de Vectores Soporte Contenido.
Diferentes entidades botánicas reali-
zaron un acuerdo de transferencia de 
información mutua de las diferentes 
características que plantas para estable-
cer variables significativas para su plena 
identificación.                         
• Nguyen, T. T. N., Le, T. L., Vu, H., 
Hoang, V. S., & Tran, T. H. (2018). 
Crowdsourcing for botanical data 
collection towards to automatic plant 
identification: A review. Computers and 
Electronics in Agriculture, 155(Novem-
ber), 412–425. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de Estudio
El estudio se desarrolló en los altos del San 
Jorge, ubicado en el municipio de San José 
del Guaviare, Guaviare, Colombia entre 
2.556031, N -72.616386 W. El área de 
estudio tiene una extensión de una hectárea y 
está conformada principal mente por sabana 
en un área abierta donde abunda el césped. 
La Rodea una pequeña Zanja por donde 
circula el agua y en sus alrededores abunda 
mucha humedad. Dentro de esta zona se 
identifica un tipo de paisaje altillano plano. 
La temperatura atmosférica anual es de 22 ºC 
a 31º y rara vez menos de 22ºC o sube más de 
34ºC, con precipitación fluvial el aproximado 
al año es de 175 a 2487 mm.
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El departamento del Guaviare se encuentra 
ubicado en el punto de intersección entre la 
región de la Orinoquía y el de la Amazonía 
colombiana, lo que la dota de gran riqueza de 
fauna y flora. Sin embargo, este potencial no 
se ha aprovechado de la mejor manera debido 
a los problemas de orden público (conflictos 
sociales) aun latentes; desde hace varias 
décadas se han venido presentando estos 
conflictos de grupos armados al margen de la 
ley, este a su vez trae consigo problemas como 
cultivos ilícitos que vienen siendo trabajados 
y afrontados por las familias campesinas 
de la región para la obtención de mejores 
ingresos para su sostenimiento y estabilidad 
económica. Esto sumado al efecto negativo 
que trae consigo para el medio ambiente lo 
que son los monocultivos (plantaciones de 

gran extensión con el cultivo de una sola 
especie) y finalmente la ganadería extensiva, 
nos muestran la gran problemática por la que 
pasa el departamento del Guaviare.

Son 284 familias campesinas distribuidas 
en 12 veredas en el Municipio de San José del 
Guaviare que a lo largo de más de 50 décadas 
han sufrido por el conflicto armado y poca 
creación de ideas agrícolas innovadoras.

Etapa 1
•	 Ubicar e identificar la palma de Moriche.
•	 Verificar condiciones de favorabilidad 

de la palma de Mauritia Flexuosa.
•	 Realizar un seguimiento periódico 

buscando evidenciar los cambios en su 
proceso de maduración.

•	 Obtener Registros fotográficos
•	 Identificar Variables

Etapa 2
•	 Verificación de Requisitos: Sistemas 

Operativos Para la comunicación con 
Watson

•	 Evaluación de editores de código
•	 Realizar Pruebas y ensayos con los 

diferentes algoritmos de programación.
•	 Seguimiento de la evolución del código.
•	 Desarrollo de Prototipo
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RESULTADOS 

Etapa 1
•	 Toma de Datos
Para conocer los aspectos de manejo y 
cosecha de M.Flexuosa, se realizaron 
Registros fotográficos, obtenidos  en un 
rango de 15 días después de ser ubicada  y 
verificada sus condiciones; las necesarias 

para lo toma de datos de  la palma de 
Maurita f.

Registros Fotográficos: Identificación 
de las diferentes Variables (Floración, 
maduración) Total de registros 598

Herramientas: Cámara Canon EOS 
Rebel T3  Fotográfica, Lente de Rango 75-
300 mm, Lente de Rango 35-55 mm.
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RESULTADOS

Para esta etapa se verificaron los requisitos 
del sistema operativo Windows 10:

Un elemento que hay que tener en cuenta 
es que el Sistema operativo Windows 10 ya 
tiene el componente CURL incorporado, 
esto se logró constatar en un equipo HP 
con 16 MB de RAM y un procesador i7 
de séptima generación. Realmente CURL 
y Apache con PHP no son programas muy 
robustos, de la misma forma cuando todo 
esto sea llevado a un servidor de internet, no 
se generara una sobre carga en la maquina; 
finalmente quien soportara toda la carga será 

la plataforma de Watson IBM y su sistema 
computacional.

Pruebas y ensayos: 
Se evaluaron diferentes editores donde 

se descartan después de haber realizado una 
serie de pruebas el Powershell y el CMD del 
sistema debido a limitante en algunas de sus 
funciones.
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Otra forma de comunicarse con Watson es instalando y usando Postman. De hecho en la 
primera prueba se realizó una comunicación exitosa, más no con resultados exitosos, a 
la API de Watson.

Después de tantos intentos el código CURL init quedó así:

Un poco más al detalle.

Es decir, con estos parámetros se puede, con una imagen en la web, hacer la clasificación. 
El resultado arrojado es el siguiente:

1

2

3
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RESULTADOS

En este momento se puede decir que se hace 
posible un servicio a través del lenguaje 
PHP, que permita la clasificación de 
cualquier imagen. También se hace posible 
un sitio que permita cargar imágenes y 
clasificarlas, que sería el siguiente paso 
lógico, previo a la contratación del servicio 
y el entrenamiento de la IA.

Se hizo una prueba con la imagen 
anterior para descargar que el formato de 
imágenes genere problemas.

Nota: las imágenes de cierta resolución 
generarán problemas.

La clasificación de la imagen es acertada, 
como los experimentos que se hicieron por 
los comandos en consola.

En seguida y para avanzar, se podría 
pensar en un formulario web que permita 

capturar la URL de una imagen y 
clasificarla. También hay que pensar en la 
manera de mostrar los resultados.

Para mejorar la presentación se 
trabajó con los headers.
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Esta es la foto que generó problemas.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/0/05/Photographer_taking_a_
group_photograph_of_smiling_students_
in_front_of_the_Tokyo_station%2C_
Marunouchi%2C_Japan.jpg

DISCUSIÓN

Este proyecto significa a nivel regional un 
gran avance en cuanto al manejo y aplica-
ción de herramientas de la industria 4.0 
a distintos procesos agrícolas, no solo la 
aplicación del reconocimiento visual a pro-
ductos no maderables del bosque sino que 
también distintos frutos amazónicos, fruta-
les etc, con el resultado del manual opera-
tivo se deja una memoria y la bitácora del 
proceso la cual puede ser utilizada de apoyo 
en futuras investigaciones, que puedan per-
mitir abrir la brecha de implementación de 
estas tecnologías y así mismo disminuir en 
gran proporción el impacto humano en los 
humedales (Morichales) donde yace esta 
palma. Porque es evidente que la afectación 
de estos ecosistemas repercute bruscamente 
sobre las fauna y flora que la rodea. 

CONCLUSIONES

Los resultados de estas aplicaciones fue-
ron positivas presentando una precisión 
muy cercana al 100%. Para el desarrollo 
del (SRV) se tendría en cuenta como varia-
ble principal la coloración de la drupa de la 
palma de moriche (Maurita flexuosa), sin 
embargo, también será necesaria la forma y 

textura como tal, ya que la abundancia de 
fenotipos de esta especie y su similitud en 
sus frutos genera complejidad para el reco-
nocimiento visual asistido. 

Logrando el objetivo planteado en este 
proyecto sería un avance agigantado en el 
uso de industrias 4.0 en esta región de Co-
lombia y se abrirían puertas para investiga-
ciones e innovaciones más complejas y de 
mayor impacto mediante explotación del 
potencial de la inteligencia artificial para 
solucionar problemas macro sociales eco-
nómicos y de otras índoles.
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RESUMEN

El propósito de este estudio fue conocer hasta qué punto las diferentes actividades interactivas 
realizadas en las tutorías sincrónicas generaron un impacto en el desarrollo de habilidades 
comunicativas elementales en los aprendices del segundo nivel del programa English Dot 
Works (EDW) del SENA. Siempre reconociendo un enfoque de aprendizaje combinado y 
basado en las tecnologías de información y comunicación.  El estudio se realizó bajo una 
investigación cualitativa desarrollando un enfoque descriptivo cuasi experimental con un 
diagnóstico inicial, el cual dio cuenta del bajo nivel de los aprendices en la producción del 
idioma inglés como lengua extranjera (EFL) debido a la falta de estrategias de interacción 
en el curso en línea siendo un obstáculo para alcanzar las metas esperadas del nivel. Se 
realizó una etapa de acción de tutorías adicionales en las que se implementó y evaluó la 
propuesta del desarrollo y producción del lenguaje en entornos de aprendizaje en línea. El 
objetivo principal de la intervención fue ayudar a los aprendices a comprender mejor las 
nociones y los temas que se estudian en el curso; así como la producción lingüística por 
medio de actividades que promuevan interacción entre aprendiz-tutor y aprendiz-aprendiz. 

Palabras claves: Enfoque de aprendizaje mezclado, tecnologías de información y 
comunicación, aprendices, tutorías sincrónicas, actividades interactivas, English Dot 
Works, EFL, producción, interacción. 

ABSTRACT

The purpose of this study was to know the effect of different interactive activities conducted 
through weekly synchronous tutoring in developing elementary communicative skills 
in SENA e-learners from the second level of the program English Dot Works. A 
blended approach based on communication and information technologies was always 
recognized.  The study was conducted under a qualitative research developing a quasi-
experimental descriptive approach with an initial diagnostic which gave account of 
e-learners low level in EFL production due to the lack of interacting strategies in the 
online course being an obstacle to achieve the expected goals of the level. That is why 
an action stage was conducted based on additional tutoring in which the proposal was 
implemented and evaluated to draw conclusions about the development and production 
of language in online learning environments. The main goal of the intervention was to 
help apprentices to have a better understanding of the notions and topics studying in 
the course through the implementation of activities which promote tutor-learner and 
learner-learner interaction. 

Key words: Blended Approach, New technologies, e- learners, synchronous tutoring, 
interactive activities, English Dot Works, EFL production, interaction.
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INTRODUCCIÓN

Con frecuencia los resultados dependen de 
las concepciones preconcebidas del cómo, 
cuándo y dónde toma lugar el aprendizaje 
(Lynch & Bishop 1998). 

“Often the outcome depends on their 
pre-conceived conceptions of how, when 
and where learning takes place” (Lynch & 
Bishop 1998). 

Ser tutor virtual SENA implica desarrollar 
diferentes habilidades, entre ellas aprender a 
identificar las necesidades de los aprendices 
según el objetivo.  A través de un conversato-
rio con los aprendices de nivel 1 del progra-
ma de English Dot Works que finalizaban el 
nivel en el segundo trimestre del año 2021 y 
por medio del test de salida se identificó un 
bajo nivel de producción oral del idioma de 
acuerdo a su nivel y que limita su buen ren-
dimiento para lograr los resultados esperados 
en los siguientes niveles. Aunque el curso les 
proporciona muchas actividades de lectura 
y forma lingüística, se pudo percibir la falta 
de actividades que promuevan la producción 
lingüística requerida con el fin de alcanzar el 
nivel elemental de competencia. Por lo an-
terior, se decide experimentar con tutorías 
adicionales sincrónicas apoyadas con activi-
dades de interacción en pro de desarrollar las 
habilidades comunicativas de los aprendices 
en el nivel 2 de English Dot Works. 

Los resultados de este estudio serán de 
gran ayuda para la comunidad SENA por-
que se motiva a buscar mejores estrategias y 
técnicas para construir un entorno más sig-
nificativo y motivador para estudiar inglés 
en línea.

OBJETIVO

Mostrar hasta qué punto las tutorías sincró-
nicas adicionales en las que se promueve 
interacción significativa impactan el desa-
rrollo de la producción del idioma inglés 
como lengua extranjera en los aprendices 
del curso virtual EDW.

METODOLOGÍA

Para este estudio se seleccionó el método de 
investigación cualitativa con enfoque des-
criptivo y analítico, mostrando el impacto 
en la producción lingüística de los apren-
dices del curso English Dot Works (EDW) 
después de diseñar e implementar activi-
dades interactivas para tutorías adicionales 
sincrónicas. Se revisaron los temas de estu-
dio del nivel 2 EDW y las fechas en que los 
aprendices deben tener las evidencias desa-
rrolladas de cada actividad propuesta por el 
curso y se programaron tutorías semanales 
adicionales. En una tutoría solo se explicaba 
los temas gramaticales y en las otras, des-
pués de explicar los componentes lingüísti-
cos se realizaron actividades de interacción 
como diálogos, juego de roles, entrevistas y 
dramatizaciones en las cuales los aprendi-
ces virtuales lograron interactuar, producir y 
negociar idioma. Seguidamente se describió 
la experiencia que han tenido los aprendi-
ces inmersos en la actividad de aprendizaje 
virtual y las fortalezas que han adquirido en 
el nivel con éste tipo de actividades adicio-
nales de interacción en los encuentros sin-
crónicos.
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Inglés Virtual en el SENA 
Actualmente, el SENA ofrece 10 niveles 
de inglés del Programa virtual English Dot 
Works (EDW), desde beginner hasta nivel 
10; cada nivel con una duración de 60 ho-
ras respectivamente. Cada curso cuenta con 
un material de estudio multimedia dividido 
en diferentes secciones como introducción, 
contextualización y práctica; tal material 
está separado por actividades. Gracias a este 
insumo los aprendices adquieren conceptos, 
explicaciones gramaticales y componentes 
lingüísticos de acuerdo al nivel y desarro-
llan diferentes habilidades del idioma:  lec-
tura, escritura, escucha y pronunciación. 
Después de haber estudiado y desarrollado 
las actividades prácticas propuestas en el 
material, los aprendices deben enviar unas 
evidencias semanales de acuerdo a la acti-
vidad que se esté desarrollando. Adicional-
mente, los aprendices pueden participar en 
diferentes foros en los que se intercambian 
mensajes. Ahora bien, es importante resal-
tar el rol del tutor que acompaña cada ni-
vel; es entonces el responsable de revisar las 
evidencias enviadas por los aprendices, de 
resolver inquietudes por el chat semanal y 
de explicar los temas de cada actividad en 
las tutorías sincrónicas que deben llevarse a 
cabo semanalmente. En el transcurso de los 
niveles virtuales, los aprendices manifiestan 
un gusto especial por el programa EDW, 
afirmando que tienen un excelente material 
de estudio y buenas actividades prácticas; 
no obstante, cuando se les pregunta por la 
importancia de producción oral la mayoría 
de ellos aseguran que carecen de oportuni-
dades de prácticas orales en el transcurso de 
cada nivel.

Aprender inglés a través de la web 
(E-learning)
Tradicionalmente, los aprendices han asisti-
do a clases presenciales a diferentes recintos 
para satisfacer sus necesidades formativas y 
académicas. Las escuelas, universidades y 
todas las instituciones educativas siempre 
han confiado en lecciones presenciales para 
cumplir con todos sus requisitos curricula-
res. Por lo tanto, no es extraño que algunos 
estudiantes estén reacios a aceptar nuevas 
alternativas como la modalidad virtual. 

 “El e-learning o ‘aprendizaje online’ 
describe el uso de la tecnología para apoyar 
y mejorar la práctica del aprendizaje” (Ma-
yes & de Freitas, s.f.). Esta teoría apoya a lo 
largo de las últimas décadas el cómo hemos 
venido experimentando un aumento perma-
nente de cursos virtuales, abrumador para 
algunos, en el sistema educativo. A medida 
que Internet se ha vuelto cada vez más acce-
sible para el público, las instituciones edu-
cativas han aprovechado mucho este nuevo 
recurso.  En Colombia, el SENA fue una de 
las primeras instituciones en innovar con 
la nueva tecnología en el mercado; desde 
entonces, otras instituciones, básicamente 
universidades, han estado implementando el 
e-learning en sus programas de estudios. Es 
hora de que todos estemos bien preparados, 
ya que el aprendizaje electrónico llegó para 
quedarse.

Por otro lado, la educación virtual se re-
fiere a la instrucción en un entorno de apren-
dizaje donde el profesor y el alumno están 
separados por tiempo o espacio, o ambos, 
y el profesor proporciona el contenido del 
curso a través de aplicaciones de gestión de 
cursos, recursos multimedia, Internet, vi-
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deoconferencias, etc. Los estudiantes reci-
ben el contenido y se comunican con el pro-
fesor a través de las mismas tecnologías; los 
aprendices en educación virtual adquieren 
conocimientos de manera unidireccional o 
instrucción asincrónica en la vida real. Mc-
Carty (2005) afirma que la pedagogía y la 
tecnología pueden trabajar juntas para satis-
facer al alumno; convirtiéndose en un aula 
globalizada como una cuestión intercultural.

Aprendizaje de idiomas asistido por 
computadora - Computer assisted 
language learning (CALL)
“(CALL) es un término utilizado por pro-
fesores y estudiantes para describir el uso 
de computadoras como parte de un curso de 
idiomas” (Gündüz, 2005). Ahora, CALL se 
refiere al uso de LMS, TI, aplicaciones y en-
foques con fines de aprendizaje de idiomas. 
Los sitios web y plataformas interactivos 
están diseñados para desarrollar las cuatro 
habilidades, junto con la gramática y el vo-
cabulario a través de juegos y atractivas ho-
jas de trabajo que incluyen audio y video, 
además de la opción de calificar el desempe-
ño del usuario, haciéndole saber cuáles son 
sus errores y cómo corregirlos. Hoy en día 
podemos encontrar miles de sitios web con 
todo tipo de herramientas útiles para que los 
estudiantes aprendan y logren sus objetivos 
en el idioma a aprender.

La mayoría de las plataformas de estu-
dios de idiomas actuales utilizan el sistema 
de inmersión que consiste en realizar un 
curso directamente en el idioma deseado, 
los cuales ofrecen imágenes comprensibles 
y videos interactivos. Esta técnica anima a 
los estudiantes a deducir significados en lu-

gar de recurrir a la traducción en su lengua 
materna, lo que de otro modo les impediría 
hacer el esfuerzo de pensar y comprender 
directamente en el idioma que se está apren-
diendo.

Enfoque de aprendizaje combinado 
(Blended learning)
Aprendizaje mixto, la práctica docente que 
se refiere a un curso de idiomas que combi-
na un componente presencial en el aula con 
un uso adecuado de la tecnología (Sharma & 
Barret, 2007); entender la tecnología como 
una amplia gama de herramientas recientes, 
como Internet, CD ROM, software, pizarro-
nes interactivos y también el uso de com-
putadoras como medio de comunicación, 
como el chat y el correo electrónico. Estos 
componentes están integrados con interac-
ciones cara a cara que extienden el aprendi-
zaje más allá del aula o la jornada escolar. 
Actualmente, la interacción sincrónica se 
realiza por medio de videoconferencias en 
donde en tiempo real se siente el contacto 
aprendiz-tutor, aprendiz-aprendiz. 

Según Bartolomé (2004), la modalidad 
blended surge como complemento del mé-
todo e-learning. El e-learning proporciona a 
los aprendices herramientas de aprendizaje 
enriquecidas que hacen que el curso en línea 
sea más dinámico, fácil de seguir e intuiti-
vo. Sin embargo, este tipo de estrategia de 
aprendizaje presenta algunas debilidades 
y dificultades en nuestro país como señala 
Pascual (2003) en su estudio “la ausencia 
de interacción con el tutor y con los demás 
aprendices hace que no te sientas parte de 
la comunidad de aprendizaje y el alto grado 
de motivación que necesitas seguir un curso 
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online son cuestiones que hay que superar”. 
También considera que el e-learning es un 
gran modelo y el b-learning marca el ciclo 
de cierre en un proceso de aprendizaje en 
la actualidad. El primero facilita el conoci-
miento a través de diferentes métodos en la 
comunidad virtual, y el segundo es la estra-
tegia de interacción con el otro que refuerza 
lo aprendido por los aprendices en la web. 
Teniendo en cuenta esta teoría y la experti-
cia en el acompañamiento en los niveles vir-
tuales, se optó por diseñar diferentes talleres 
prácticos con actividades que promueven 
la interacción para que los aprendices lo-
graran producir idioma teniendo en cuanta 
las nociones adquiridas mientras desarro-
llan el material de estudio multimedia, no 
solo la tutoría de explicación de los temas 
gramaticales, sino también las tutorías de 
interacción. Siendo las tutorías sincrónicas 
en tiempo real las que facilitaron dicho in-
tercambio y negociación del idioma. 

INTERACCIÓN
Potenciar la producción oral de los aprendi-
ces y al mismo tiempo brindarles un ambien-
te más atractivo, que aumente su confianza 

en sí mismos y su “disposición a participar” 
(Brown, 2007) es el propósito de cualquier 
entorno de aprendizaje. Bajo la mirada de 
este concepto y considerando lo que se ha 
dicho en este escrito, una de las debilidades 
más criticadas de este recurso, cursos vir-
tuales, es la falta de interacción con perso-
nas reales; los individuos se encuentran in-
teractuando con una máquina que no puede 
responder una pregunta abierta y mantener 
una conversación fluida: se identificó tam-
bién que en varios niveles los aprendices 
solo recibían explicación de los temas ob-
viando actividades prácticas.   En este punto 
se consideró crear, planificar e implementar 
una estrategia que ayudara al tutor a crear 
los escenarios de aprendizaje adecuados que 
impactara y estimulara la autoconfianza de 
los aprendices y los animarían a participar, 
experimentar y descubrir el idioma de desti-
no, permitiéndoles correr riesgos sin miedo 
a hablar frente a sus compañeros en las salas 
de videoconferencia o de chat sincrónico. 
web con sus tutores.

Como parte del estudio se realizaron 
diferentes encuestas a los aprendices para 
conocer su opinión arrojando los siguientes 
resultados:   

Categoría Subcategoría Frecuencia
Importancia de la 
producción oral

Para comunicarse 37/50
Para viajar 20/50
Para estudiar 13/50

Oportunidades de 
interacción oral

Falta de prácticas de 
interacción

43/50

Sugerencias de los 
aprendices

Mas actividades de 
interacción en cada nivel

41/50
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En la segunda semana de las tutorías en 
las que se llevaron a cabo actividades inte-
ractivas se logró identificar que el número 
de intervenciones en inglés fue mayor a las 
intervenciones de su lengua materna. Se 
percibió además un alto nivel de motivación 
por parte de los aprendices en el intercam-
bio de idioma diciendo frases como: 

“Teacher los veo pero no los listen no-
thing. 

I no listen you, me escuchan.
And one student said I don’t see you, I 

listen but don’t see”. 
Otro hallazgo significativo fue el incre-

mento del nivel de confianza de los aprendi-
ces en el momento de hablar e intercambiar 
idioma. 

“me sentí seguro pero si estaba más du-
rita que las otras conversaciones”. 

“muy bien, confiado y me tocó mirar 
más las imágenes porque estaba más difícil, 
con mucho vocabulario nuevo”.

“bien, entendí mucho mejor cuando el 
compañero me preguntó”.

Frases como estas permiten identificar 
un impacto positivo en la producción oral 
de los aprendices del nivel 2 de EDW cuan-
do se realizan actividades como juego de 
roles, entrevistas dramatizaciones, se logra 
ver un impacto positivo en la producción 
oral de los participantes. En las diferentes 
videoconferencias son ellos mismos quienes 
piden actividades conversacionales en las 
que puedan producir idioma.  Al finalizar el 
nivel 2 se puede identificar que los aprendi-
ces responden coherentemente a preguntas 
de temas de interés y enfocadas a los temas 
de estudio del nivel. 

CONCLUSIONES 

Los hallazgos de este estudio indicaron que 
los juegos de roles, las entrevistas y conver-
saciones juegan un papel importante en los 
niveles virtuales de inglés en el SENA, ya 
que brindan un mecanismo útil para mejorar 
el compromiso de los estudiantes a distan-
cia y promover las habilidades orales que 
involucran el razonamiento y el pensamien-
to crítico para interactuar e intercambiar in-
formación sobre los temas del nivel, como 
saludos, rutinas diarias, experiencias pasa-
das, describir lugares, el clima y planes para 
el futuro, por eso es muy importante que 
los aprendices a distancia estén expuestos 
al uso del idioma que se está aprendiendo. 
Este tipo de prácticas resultó ser efectivo y 
necesario ya que la interacción oral guiada 
en línea es el único contacto directo que los 
aprendices tienen con la lengua extranjera 
y les ayuda a desarrollar una producción 
lingüística comprensible. Se espera que 
los tutores de los cursos en línea brinden a 
los aprendices muchas oportunidades para 
practicar el idioma con actividades de con-
versación guiada que pueden desarrollar el 
dominio del idioma y la confianza personal.

Las estrategias de incitación (elicit) en 
las conversaciones en ambientes virtuales 
por medio de imágenes, juegos y demás son 
muy útiles para proporcionar a los aprendi-
ces a distancia los estímulos para estructurar 
sus ideas y relacionarlas con sus propias vi-
das, lo que les ayuda a sentirse más seguros 
y a desarrollar confianza a medida que usan 
el idioma y ponen conceptos en contextos 
específicos. Además, esta estrategia implica 
que los tutores desempeñen el papel de guía 
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para apoyar y evaluar el aprendizaje online 
y el desempeño oral de los aprendices a lo 
largo del desarrollo de todas las actividades 
del nivel, por tanto, esta estrategia supone 
una forma diferente y exigente pero eficaz 
de enseñar y aprender en ambientes virtua-
les. Se sugiere a los tutores que se basen en 
técnicas de incitación conversacional, como 
hacer preguntas al azar a los aprendices para 
ayudarlos a mantenerse enfocados en la ac-
tividad oral y hacer que sigan de manera 
oportuna y lógica el flujo de una conversa-
ción real. Los tutores en entornos virtuales 
deben desempeñar diferentes roles: motiva-
dor, organizador, moderador, facilitador y 
proveedor de retroalimentación para facili-
tar el aprendizaje y mantener el compromi-
so e interés de aprendices en las actividades 
que se llevan a cabo en las conversaciones 
en las tutorías sincrónicas. Qué los aprendi-
ces sean conscientes de la importancia de la 
implementación de la práctica oral en línea 
regular para promover las habilidades ora-
les en el idioma de destino contribuye a su 
éxito en el logro de esas habilidades, ya que 
garantiza su voluntad de participar en las ac-
tividades de interacción. 

Al mismo tiempo, la retroalimentación 
y la corrección de errores se consideran es-
trategias efectivas para ser implementadas 
en las conversaciones en los ambientes de 
aprendizaje virtual con un enfoque combi-
nado para ayudar a los aprendices a distan-
cia a mejorar su desempeño en el idioma 
extranjero en el sentido de que adquieren 
una mejor comprensión de la gramática en 
contexto y la usan para producir más ora-
ciones precisas, completas y comprensibles. 

Este estudio confirma los beneficios de 

implementar diferentes actividades interac-
tivas en los acompañamientos sincrónicos 
adicionales que se realizaron en el nivel 2 
del programa EDW. No solo las tutorías 
de explicación y las de conversación, si no 
también ,  la práctica del vocabulario, y la 
retroalimentación directa impactan positiva-
mente en  el mejoramiento de la producción 
oral en este idioma extranjero. 

Los procesos de enseñanza y aprendi-
zaje en ambientes virtuales requieren altos 
niveles de autonomía  y creatividad por par-
te de los aprendices y tutores  e implica el 
desarrollo de nuevas habilidades destrezas  
necesarias parainteractuar en una conversa-
ción de la vida real.
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RESUMEN

La Ingeniería de Software se enfoca en todo lo relacionado con la innovación, el diseño, 
el desarrollo y la calidad del software, realizando sus pruebas y entrega del sistema. Por 
otro lado la Ingeniería de Requisitos es la planeación de todas aquellas especificaciones 
que corresponden a la hora de la entrega del proyecto, estos deben implementarse y serán 
pactados entre ambas partes, a su vez la gestión de los requerimientos se pondrán en práctica 
en cada fase del desarrollo del proyecto, los requerimientos se verán reflejados en todo 
momento a medida que se vaya avanzando en el sistema, esto quiere decir que se cumplirán 
cada vez que se logre pasar o progresar en una fase del desarrollo exitosamente.

En este Working Paper se explicará la manera como se implementaron las herramientas 
de la ingeniería del software con el desarrollo del software matemático, haciendo que 
este sistema sea lo suficientemente competente para ser implementado en la Institución 
Educativa Nuestra Señora del Carmen, cumpliendo los estándares de calidad apropiados 
y basados en las mallas curriculares del grado 5° de primaria del Ministerio de Educación 
Nacional.

Este sistema fue desarrollado con el fin de que los alumnos aprenda de una forma 
didáctica y práctica cada uno de los temas y resuelvan los ejercicios para el grado 5° de 
primaria, permitiendo realizar una medición de los datos de los estudiantes, la utilización 
de las TICs como herramientas de software y la trazabilidad  mirando si con el sistema se 
logra la mejora continua con los alumnos. 

Palabras claves: Ingeniería software; Desarrollo de software; Herramientas de software; 
Calidad en el software, Las TIC herramientas software. 

ABSTRACT

Software Engineering focuses on everything related to innovation, design, development 
and quality of software, conducting its testing and delivery of the system. On the 
other hand, Requirements Engineering is the planning of all those specifications that 
correspond to the time of delivery of the project, these must be implemented and will 
be agreed between both parties, in turn, the management of the requirements will be 
put into practice in each phase of the project development, the requirements will be 
reflected at all times as the system progresses, this means that they will be fulfilled each 
time a phase of development is successfully passed or progressed.

This Working Paper will explain how the software engineering tools were 
implemented with the development of mathematical software, making this system 
competent enough to be implemented in the Nuestra Señora del Carmen Educational 
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Institution, complying with quality standards appropriate and based on the curriculum 
of the 5th grade of primary school of the Ministry of National Education.

This system was developed in order for students to learn in a didactic and practical 
way each of the topics and solve the exercises for the 5th grade of primary school, 
allowing a measurement of student data, the use of the ICTs as software tools and 
traceability, looking at whether the system achieves continuous improvement with the 
students.

Key words: Software engineering, Software development, Software tools, Quality in 
software, Information and Communication Technologies (TIC) software tools.

INTRODUCCIÓN

El desarrollo del software ha ocupado un 
lugar muy importante en la ingeniería, pero 
al igual que otras disciplinas, aún presentan 
fallas. Debido a que se han planteado técni-
cas y métodos para minimizar los problemas 
identificados en la ingeniería software. Pre-
sentan tanto distintos modelos de procesos 
que se adjunta a la necesidad de proyecto 
requerido. 

Actualmente en la Institución Educativa 
Nuestra Señora del Carmen, no existe un mé-
todo de enseñanza computarizado que moti-
ve el aprendizaje en los estudiantes, no cuen-
ta con una herramienta tecnológica como la 
implementación del software educativo para 
la ejercitación de las matemáticas.

Como dice Sugey (2012). Las innova-
ciones han  proporcionado a la humanidad 
canales nuevos de comunicación e inmensas 
fuentes de información que difunden mode-
los de comportamiento social, actitudes, va-
lores, formas de organización, especialmen-
te en el ámbito educativo.

Hoy en día, nadie discute que la introduc-
ción de las Tecnología de la Información y 

las Comunicaciones (TIC), en la enseñanza 
ha proporcionado muchas ventajas y bene-
ficios sobre la educación. La incorporación 
de la tecnología en las aulas ha permitido 
cambiar la forma en la que los estudiantes 
interactúan con la información y conteni-
dos. En todas sus variantes, las tecnologías 
educativas están siendo un instrumento muy 
valioso para la enseñanza según Peña et al. 
(2018). También es necesario especificar el 
gran número de aplicaciones que existen en 
el mercado destinadas a estos fines. Por lo 
que resulta conveniente desarrollar un aná-
lisis detallado para seleccionar aquellas que 
resultan más útiles, eficaces y que mejor se 
adaptan al entorno educativo.

Las realizaciones de un nuevo software 
requieren de tareas que sean organizadas y 
completadas en forma correcta y eficiente. 

De esta forma ha sido posible facilitar 
el aprendizaje de los alumnos, incrementar 
su interés y mejorar su rendimiento. Estos 
recursos tecnológicos se han convertido en 
un aliado poderoso para el docente, pues 
introducen mejoras en el proceso enseñan-
za-aprendizaje. En la experiencia desa-
rrollada con el software matemático para 
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una Institución Educativa, se han utilizado 
diferentes herramientas TIC interactivas y 
recursos multimedia que han mejorado las 
sesiones de enseñanza; destacando el uso 
del software gratuito y libre para la instala-
ción del software matemático como lo es el 
software de acceso remoto. 

Manifiesta Muñoz (2019), la calidad del 
software se ha convertido en una necesidad 
debida a la incursión del software en dife-
rentes sectores industriales como minería, 
automotriz, aeroespacial, agroindustria, tu-
rismo, etc., donde se está convirtiendo en el 
núcleo para la realización de sus actividades 
cotidianas. 

El manejo de Software y herramientas 
informáticas especializadas representa hoy 
en día un pilar fundamental en la enseñanza 
primaria, secundaria y universitaria como  
pregrado, postgrado e investigación cien-
tífica. Muchas de estas herramientas están 
orientadas a solucionar problemas de edu-
cación, ciencia e ingeniería o a su vez orien-
tadas a aplicaciones de investigación.

JUSTIFICACIÓN 

En este trabajo se presentan de manera resu-
mida las más populares herramientas de sof-
tware de este tipo, haciendo énfasis en sus 
características, diseño, desarrollo de temas 
y ejercicios matemáticos. El objetivo princi-
pal de este software matemático es servir de 
guía a profesores y estudiantes para la inte-
gración de este tipo de herramientas en sus 
actividades curriculares.

Esta investigación establece el estudio 
de las matemáticas a través de un software 

educativo, además, los estudiantes al uti-
lizar la computadora van familiarizándo-
se con las TIC lo cual significa que se van 
adaptándose a los grandes cambios en todos 
los aspectos de la vida humana y donde han 
ido surgiendo desde la aparición de la infor-
mática. 

Según Nursalam (2013), desarrollar 
este software surge al momento de inves-
tigar por medio de encuestas y entrevistas 
realizadas a distintos entes vinculados con 
el proceso de aprendizaje de las matemáti-
cas en los alumnos, al obtener los resultados 
podemos concluir que se presenta un bajo 
rendimiento en esta materia a comparación 
de las demás cursadas. El desarrollo de este 
software educativo surge al momento de 
identificar factores que determinan el buen 
desempeño en matemáticas de los alumnos 
de grado quinto de la Institución Nuestra 
Señora del Carmen con el fin de mejorar el 
rendimiento de los alumnos y explotar sus 
capacidades por medio de las tecnologías 
de la información aplicadas a la educación, 
lo cual conlleva al uso de nuevos métodos 
de aprendizaje que servirán como refuerzo 
educativo y herramientas que despierten 
interés del estudiante frente a la asignatura. 
Por lo tanto, el docente genera un ambiente 
agradable en su salón de clases e incentiva 
a los alumnos.

Según Jiménez (2014), La formación 
en ciencia, tecnología e investigación que 
se encarga del estudio de los medios y las 
tecnologías de la información y comunica-
ción, en cuanto a formas de representación, 
difusión, acceso al conocimiento y a la cul-
tura, de acuerdo con los distintos paradig-
mas didácticos y psicológicos aplicados a 
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en la manera en que los alumnos estudian 
y aprenden.

b.	 Sistema de Información Software 
Matemático Programa Educativo 

Los programas educativos pueden tratar de 
diferentes materias (matemáticas, idiomas, 
geografía y dibujo) de formas muy diversas 
facilitando una información estructurada 
a los alumnos mediante la simulación de 
fenómenos y ofrecer un entorno de trabajo 
más o menos sensible a las circunstancias de 
los alumnos y más o menos rico en posibili-
dades de interacción.

c.	 Importancia de Sistema de Infor-
mación Software Matemático

La importancia del software educativo co-
rresponde a que ha sido modificado con ver-
siones mejoradas a través de su utilización, 
e implementación con los alumnos
•	 Permite aumentar la concentración de 

los estudiantes.
•	 Abordar diversas temáticas en el área. 
•	 Desarrollo de nuevas habilidades coti-

dianas.
•	 Libera a los docentes de la monotonía.
•	 Introduce a los alumnos técnicos más 

avanzadas.
•	 Mejora el rendimiento académico.

d.	 Los errores del Software Mate-
mático Implementando las He-
rramientas CASE

1. Errores cerrados del cliente del usuario
Al momento de crear una cuenta no llene 
uno de los datos, justo después de quitar el 
mensaje en pantalla, el cliente o interfaz se 
cerrará, cerrando todo el programa completo.

distintos contextos educativos (educación 
formal, no formal e informal).

El computador como herramienta para el 
aprendizaje.

a.	 Enseñanza y Estrategia de 
Aprendizaje 

El objetivo de la enseñanza es lograr el apren-
dizaje. Todas aquellas actitudes, estrategias 
o métodos que pueden para la búsqueda del 
aprendizaje que constituyen la enseñanza. 
Plantea Esther (2012), que cuando se arti-
culan dichos métodos que tal manera que el 
aprendizaje logrado resulta lo más significa-
tivo posible, entonces se habla de didáctica. 

Expresa Abrate (2005), Una herramienta 
de apoyo a los procesos de enseñanza y apren-
dizaje de la matemática se presenta en el sof-
tware educativo; el cual, sí está bien elaborado 
y se hace un uso adecuado de él, puede mejo-
rar notablemente el interés y la construcción 
de conocimiento matemático en los alumnos. 
No obstante, es necesario que todo docente 
conozca algunas normas y criterios para la 
selección de un buen software de matemática, 
puesto que de ello dependerá que se fortalezca 
el aprendizaje de los alumnos.

Teniendo en cuenta a Reigeluth (2016). 
En este sentido, las estrategias de enseñan-
za y aprendizaje son conjuntamente con los 
contenidos, objetivos y la evaluación de los 
aprendizajes, componentes fundamentales 
del proceso de aprendizaje, en el cual el 
docente junto a sus alumnos desarrolle acti-
vidades dentro y fuera del aula que les per-
mitan relacionar asignaturas, incentivar el 
autoaprendizaje y el empleo de estrategias 
de aprendizaje. Sin olvidar que, la metodo-
logía de enseñanza, influye directamente 
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En esta interfaz no se encuentra ningún 
botón que permite volver a la primera ima-
gen que se ve.

3. Una posible mejora, es la integración de 
un contador el cual cuente los errores por 
cada usuario, ya que este permite que los 
estudiantes se confíen ya que solo pueden 
sacar buenas después sin tener ningún mar-
cador o repercusión al final del examen.

4. Separar las interfaces de “INVITADO y 
de “ADMIN” para evitar que los estudiantes 
puedan crearse cuentas como administrado-
res o crear algún seguro para eso, además 
de darle más acciones a los Administrado-
res como administrar a los demás usuarios 
creados.

Figura 4. Crear Usuario
Fuente: Elaboración propia

e.	 Las mejoras que le podemos ha-
cer al software matemático.

Creación de una base de datos en la cual se 
pueden agregar diferentes problemas ma-
temáticos para que los ejercicios no sean 
siempre los mismos.

Más interfaz con el usuario para mejorar 
o almacenar los diferentes ejercicios en el 
equipo.

Visualizador de usuario logrando que en  
el sistema, aparezca el nombre del usuario.

Figura 1. Crear Usuario
Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Error de Cuenta de Usuario
Fuente: Elaboración propia

Al aparecer este mensaje en pantalla y 
dar en el botón “ACEPTAR” el sistema pro-
cederá a cerrarse. 

2. En la interfaz de crear un usuario, no se 
cuenta algún botón el cual permitirá a los 
alumnos pasar esta interfaz a la otra en caso 
de que por error el usuario de crear cuenta. 

Figura. 3 Iniciar Sesión
Fuente: Elaboración propia
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guntas definiendo conceptos fundamentales 
como se conoce el software.

Características de la ingeniería sof-
tware 
La Ingeniería Software es la aplicación prác-
tica de conocimiento científico y diseño de 
construcción de programa computadora y 
documentación asociada y requiriendo al de-
sarrollo del software o producción de softwa-
re de programación, esta escritura se conoce 
como código fuente, el cual debe ser traduci-
do por medio de un compilador a lenguaje de 
máquina para que la computadora lo pueda 
entender y ejecutar en el sistema informático, 
incluyendo el sistema operativo. El software 
es escrito por los programadores en una va-
riedad de lenguaje, Una vez completado este 
ciclo entra el mantenimiento del software de 
una fase donde solucionan los errores. 

Ventajas 
•	 Cuando se termina una acción empieza otra. 
•	 Es ordenado.
•	 Entendible y amigable en el proceso del 

cliente y usuario.

Desventajas
•	 El reflejo de los procesos que se toman al 

desarrollo del software.
•	 Esperar que se pase de un proceso a otro.
•	 El mantenimiento de realiza al código de 

fuente.

Un proceso de software es una serie de 
actividades relacionadas que conducen a la 
elaboración de un producto de software. Es-
tas actividades pueden incluir el desarrollo 
de software desde cero en un lenguaje de 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

Ingeniería de Requisitos
Tratar la Ingeniería de Software impli-
ca considerar la Ingeniería de Requisitos, 
“como una disciplina que tiene por propó-
sito desarrollar una especificación de reque-
rimientos completa, consistente y no ambi-
gua, la cual servirá como base para acuerdos 
comunes entre todas las partes involucradas 
y en dónde se describen las funciones que 
realizará el sistema” según Peláez et al. 
(2019), cualquier proyecto de desarrollo de 
software debe satisfacer las características 
alineándose con el propósito de la Ingenie-
ría de Requisitos.

Gestión de Requerimientos. 
La Gestión de Requerimientos no se ejecu-
ta en algún momento en específico del pro-
yecto, sino que abarca todo lo referente a 
la planeación, monitorización del progreso 
y gestión de cambios durante todo el ciclo 
de vida de este. Torres et al. (2014), al exis-
tir diversos tipos de proyectos, “la gestión 
cambia constantemente para identificar lo 
que el producto necesita para ser apropiado, 
competitivo y útil”, para generar mejores 
resultados. 

De acuerdo con los resultados obtenidos 
en las etapas anteriores, los cuáles deben ser 
aprobados antes de realizar cualquier activi-
dad con el fin de establecer soluciones. 

Ingeniería Del Software 
La Ingeniería Software es el objetivo prin-
cipal de dar una visión global del contexto 
de la Ingeniería Software. Para ellos prime-
ramente se dará respuesta a una serie pre-
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como Ingeniería formal de Requerimientos 
y procesos ágiles de desarrollo de software. 
Lo define Torres et al. (2014). 

La Ingeniería Software tiene como ob-
jetivo crear un software de calidad y para 
eso se establece una disciplina basada en 
métodos, y técnicas de herramientas, la In-
geniería Software ya como conocido varias 
décadas, intenta unificar métodos y técnicas 
que requieren un conjunto de herramientas 
de software.

Para el desarrollo y diseño de este sof-
tware matemático se realizó un levanta-
miento de información la cuál iba ser su 
contenido y definir el grado de escolaridad 
en el que se iba a desarrollar este softwa-
re. Se optó por el grado 5° de primaria y se 
siguió los lineamientos de las mallas curri-
culares del Ministerio Educación Nacional, 
Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) 
para el grado 5° de Primaria.

Estos Derechos Básico de Aprendizaje 
para el contenido del desarrollo o elabora-
ción del software matemático fueron los si-
guientes temas:

DBA1. Interpreta los números naturales 
y fraccionarios para resolver problemas. 

DBA2. Desarrolla estrategias para es-
timar cálculos al solucionar problemas de 
potenciación. 

DBA3. Compara y ordena números frac-
cionarios y decimales. 

DBA4. Justifica relaciones entre super-
ficie y volumen, respecto a dimensiones de 
figuras y sólidos. 

DBA5. Explica las relaciones entre pe-
rímetro y área de diferentes figuras usando 
mediciones, superposición, cálculo, entre 
otras. 

programación, Sin embargo, las aplicacio-
nes de negocios no se desarrollan precisa-
mente de esta forma, expresa Sommerville 
(2011), el nuevo software empresarial con 
frecuencia ahora se desarrolla extendiendo 
y modificando los sistemas existentes, o 
configurando e integrando el software co-
mercial o componentes del sistema.

Existen muchos diferentes procesos de 
software, pero todos deben incluir cuatro 
actividades que son fundamentales para la 
ingeniería de software:

Actividades que son fundamentales para 
la ingeniería de software.

◊	 Especificación del software tienen 
que definirse tanto la funcionalidad 
del software como las restricciones 
de su operación.

◊	 Diseño e implementación del sof-
tware Debe desarrollarse el software 
para cumplir con las especificaciones. 

En cierta forma, tales actividades forman 
parte de todos los procesos de software. Por 
supuesto, en la práctica éstas son actividades 
complejas en sí mismas e incluyen sus acti-
vidades tales como la validación de requeri-
mientos, el diseño arquitectónico, la prueba 
de unidad. También existen actividades de 
soporte al proceso, como la documentación 
y el manejo de la configuración del software.

METODOLOGÍA 

Por medio del análisis de las metodologías 
ágiles más usadas en organizaciones de de-
sarrollo de software, se definió un contexto 
sobre el cual fueron profundizados temas 
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simplifica la creación de aplicaciones. NET
La programación en Visual Basic 

(VB) es sencilla, tiene un entorno gráfico 
el cual nos permite manipular botones, 
cuadros de imagen, cuadros de texto, entre 
muchos otros, además Visual Basic maneja 
instrucciones, funciones, palabras clave 
entre otras con las cuales nos permite crear 
casi cualquier tipo de aplicaciones para el 
entorno de Microsoft Windows.

Su diseño y construcción fue basado en 
un software matemático. Diseño de software 
se define como el proceso de definición de la 
arquitectura, componentes, interfaces y otras 
características de un sistema o componente 
que resulta de este proceso. 

Figura 5. Diseño de Software
Fuente: Elaboración propia

RESULTADOS 

Los objetivos obtenidos permitieron 
describir los logros alcanzados en el 
aprendizaje del software matemático con 
los alumnos.

Lo primero que se les enseñó fue crear 
su usuario para el ingreso al software 
matemático.

DBA6.  Identifica y describe propieda-
des que caracterizan un cuerpo geométrico 
en términos de la bidimensionalidad. 

DBA7. Describe y localiza la posición y 
la trayectoria de un objeto con referencia al 
plano cartesiano. 

DBA8. Interpreta variaciones de depen-
dencia entre cantidades y las representa por 
medio de gráficas. 

DBA9. Utiliza operaciones no conven-
cionales y encuentra propiedades y resuelve 
ecuaciones. 

DBA10. Recolecta, organiza, presenta, 
analiza y compara dos grupos de datos. 

DBA11. Utiliza las medidas de tenden-
cia central para resolver problemas. 

DBA12. Predice la posibilidad de ocu-
rrencia de un evento simple.

Este software matemático se desarrolló 
dentro del marco del proyecto SENNOVA 
de investigación aplicada titulado “Impacto 
del Software matemático en el grado 5 
como apoyo a las pruebas PRE Saber de 
una Institución Educativa – SGPS 6260”, 
del Centro Pecuario y Agroempresarial 
de La Dorada, Regional Caldas, SENA. 
Con un enfoque cualitativo y cuantitativo, 
que permitirá establecer qué alumnos se 
les debe generar un plan de mejoramiento 
con respecto a los derechos básicos de 
aprendizaje.

Se desarrolla este software con los 
instructores y semilleros de investigación 
del SENA en un lenguaje de programación 
llamado Visual Basic Virtual Machine.

Es un lenguaje de programación 
orientado a objetos desarrollado por 
Microsoft. El uso de Visual Basic agiliza y 
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los alumnos a conocer y desarrollar los 
ejercicios de forma fácil y práctica.  

Figura 8. Operaciones con Suma
Fuente: Elaboración propia

Figura 9. Pregunta 1
Fuente: Elaboración propia

Su Diseño fue muy amigable con el 
usuario y fácil de entender cada uno de los 
temas.

Figura 10. Ejercicios con Fraccionarios
Fuente: Elaboración propia

Figura 6. Iniciar Sesión
Fuente: Elaboración propia

Se les dio una inducción a los alumnos 
y padres de familia para conocer su diseño 
y funciones de cada uno de los módulos que 
contiene el software matemático.

Figura 7. Módulo: Fácil – Medio – Test.
Fuente: Elaboración propia

Para el caso particular de esta inves-
tigación, son de especial interés aquellos 
instrumentos que se encargan de activida-
des como: extraer, analizar, documentar, 
revisar, negociar y validar los requisitos 
del sistema objeto de estudio. Desde el 
punto de vista de Alarcon (2011). 

Las diferentes acciones llevadas a 
cabo como el seguimiento y enseñanza 
del software matemático por parte de los 
aprendices del SENA y los ingenieros 
del proyecto de investigación, llevó a 
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Figura 12. Números Romanos
Fuente: Elaboración propia

Figura 14. Ejercicios de Divisiones
Fuente: Elaboración propia

Figura 16. Pregunta 4
Fuente: Elaboración propia

Figura 18. Pregunta 6
Fuente: Elaboración propia

Figura 11. Ejercicios con Fracciones
Fuente: Elaboración propia

Figura 13. Ejercicios con números Romanos
Fuente: Elaboración propia

Figura 15. Pregunta 3
Fuente: Elaboración propia

Figura 17. Pregunta 5
Fuente: Elaboración propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el trabajo de investigación 
podemos decir que el software matemático 
fue hecho a la medida para el aprendizaje 
del grado 5° de primaria en matemáticas. 
Satisface los requerimientos para los cuales 
fue construido.

Su ingreso es de una forma sencilla, fácil 
de usar, atractivo para el desarrollo de sus 
operaciones. 

El entorno gráfico es muy amigable 
porque permite al alumno interpretar el 
software con facilidad y comodidad. Tiene 
la capacidad de un programa para entregarle 
facilidades al usuario. 

Nuestra intención con este proyecto 
de  investigación educativo, ha sido 
contribuir con el estudio de un proyecto 
específico de formación para las pruebas 
PRE saber, con el desarrollo y diseño 
de un software matemático en mejorar 
la práctica alumno – docente y poder 
continuar desarrollando software de apoyo 
a futuras investigaciones educativas, ya 
que vivimos en un mundo en permanente 
transformación tecnológica.
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RESUMEN

Los resultados de este estudio se desarrollaron dentro del marco curricular publicado por 
el Ministerio de Educación Nacional de Colombia y se encuentra basado en los derechos 
básicos de aprendizaje de grado quinto de primaria en el área de matemáticas. Se realizó una 
medición y revisión a través de una evaluación de saberes previos en el área en cuestión; 
Con base en ese análisis, se elaboró una propuesta a la institución educativa objeto de 
estudio, para ajustar los contenidos que obtuvieron calificaciones bajas, recomendando un 
plan de mejoramiento que responda a la necesidad de formar alumnos y posteriormente 
ciudadanos matemáticamente competentes.

El software matemático mencionado en este estudio es utilizado para ser aplicado en 
la asignatura de matemáticas, de formas muy diversas, ofrece un entorno de trabajo más 
atractivo, interactivo e intuitivo. Su incorporación en el área de matemáticas permite recrear 
diferentes problemas, situaciones o realidades en los diferentes contextos del estudiante 
y dejar de hacer la materia de estudio “menos abstracta”. El software matemático es un 
programa pensado para que los alumnos y docentes puedan visualizar una interfaz amigable 
y así poder responder a las actividades y procesos matemáticos de manera más asertiva, con 
herramientas acordes a esta era digital. 

Palabras claves: Software matemático, currículo, aprendizaje significativo, saberes previos.

ABSTRACT

The results of this study were developed within the curricular framework published 
by the Ministry of National Education of Colombia and is based on the basic learning 
rights of the fifth grade of primary school in mathematics. A measurement and review 
was carried out through an evaluation of previous knowledge in the area in question; 
Based on this analysis, a proposal was made to the educational institution under study, 
to adjust the contents that obtained low marks, recommending an improvement plan 
that responded to the need to train students and later mathematically competent citizens.

The mathematical software mentioned in this study is used to be applied in the 
subject of mathematics, in very different ways, offering a more attractive, interactive, 
and intuitive work environment. Its incorporation in mathematics allows to recreate 
different problems, situations, or realities in the different contexts of the student and 
to stop making the subject matter “less abstract”. Mathematical software is a program 
designed so that students and teachers can visualize a friendly interface and thus be able 
to respond to mathematical activities and processes in a more assertive way, with tools 
consistent with this digital age.

Key words: Math software, curriculum, significant learning, previous knowledge.
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aprovechamiento y apropiación de los gran-
des avances de las Tecnologías de la Comu-
nicación y de la Información.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Unes-
co (2007) plantea que la formación profe-
sional del docente será un componente fun-
damental de esta mejora de la educación. No 
obstante, el perfeccionamiento profesional 
del docente sólo tendrá un impacto si se 
centra en cambios específicos del comporta-
miento del docente en clase y, en particular, 
si ese perfeccionamiento es permanente y se 
armoniza con otros cambios en el sistema 
educativo.

La utilización del software y de las tec-
nologías para apoyar los procesos de forma-
ción y particularmente la enseñanza de las 
matemáticas se viene trabajando en diver-
sos países desde hace un par de décadas, sin 
embargo, la incorporación de dichas herra-
mientas de manera sistemática a los siste-
mas educativos ha sido mucho más reciente. 
Los resultados más relevantes reportados 
en distintas latitudes coinciden en que los 
alumnos experimentan un aprendizaje sig-
nificativo a través de un uso apropiado de 
las TIC, Dunham y Dick (1994) y Rojano 
(2003).

En Colombia es poca la documentación 
que se puede encontrar con respecto a los 
efectos positivos en el desempeño de los 
estudiantes que utilizan herramientas di-
dácticas incorporando las TIC. Por medio 
de esta investigación se pretende entender 
el efecto que puede llegar a tener la utiliza-
ción de software didáctico para la enseñanza 
de las matemáticas, en niños que cursan su 
educación básica primaria y particularmente 
el grado quinto.

INTRODUCCIÓN

Esta investigación pretende evidenciar 
como se realizó, desde un marco curricular 
publicado por el Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia y basado en los De-
rechos Básicos de Aprendizaje (DBA) del 
grado quinto de primaria en el área de ma-
temáticas, una medición y revisión de una 
evaluación de saberes previos en el área ya 
nombrada; Con base en ese análisis, hace-
mos una propuesta a la institución educativa 
donde se realizó dicho proceso, para ajustar 
los contenidos con calificaciones no tan al-
tas en un plan de mejoramiento que respon-
da a la necesidad de formar alumnos y pos-
teriormente ciudadanos matemáticamente 
competentes.

Gómez et al. (2016) hace énfasis en que 
los derechos básicos de aprendizaje son re-
ferentes para la planificación de área y aula, 
por grados y niveles, y que pueden ser ejem-
plos de rutas para los procesos de diseño cu-
rricular, de área y de aula en una institución 
educativa. Los derechos básicos de apren-
dizaje se estructuran de acuerdo con los si-
guientes elementos: a) una frase que indica 
lo que el estudiante debe alcanzar durante 
un año escolar, b) las ideas secundarias o 
palabras clave que dan significado al dere-
cho básico de aprendizaje y c) un ejemplo 
que ilustra lo que se espera que el estudiante 
pueda realizar una vez ha aprendido el dere-
cho básico de aprendizaje.

Este hecho exige a los sistemas educa-
tivos orientar la educación para el desarro-
llo de capacidades, competencias, actitudes 
y valores que habiliten a los ciudadanos a 
actuar en ambientes abiertos que exigen el 

62

http://doi.org/10.23850/23899573.3499


Hernández, O., Buitrago, B. (2021) Medición de saberes previos a través del uso de un software...

Se busca mejorar de manera significati-
va el desempeño de este grupo poblacional 
en las pruebas PRE Saber y lograr a su vez, 
que los niños adquieran las bases necesarias 
para que en niveles superiores de su educa-
ción su desempeño continúe siendo sobre-
saliente.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los bajos 
resultados presentados por los estudiantes 
de quinto grado de las instituciones educati-
vas del municipio de La Dorada en las prue-
bas PRE Saber en el área de matemáticas, 
las falencias, el bajo rendimiento, el poco 
interés mostrado por los estudiantes y el 
hecho de que los niños vean esta disciplina 
como algo tedioso y monótono, para crear 
una estrategia que brinde un apoyo signifi-
cativo a los profesores y colegios en dicha 
problemática.

Es imperativo identificar una estrate-
gia que ayude a mejorar el desempeño del 
mencionado grupo estudiantil, llamar la 
atención de estos niños e incentivarlos para 
que se interesen mucho más en el desarrollo 
de las actividades correspondientes al área 
mencionada.

Los estudiantes del Tecnólogo en Análi-
sis y Desarrollo de Sistemas de Información 
(ADSI) del municipio de Puerto Boyacá de-
sarrollaron un software educativo que per-
mite mediante juegos, enseñar matemáticas 
a los estudiantes de quinto grado de una 
institución educativa del municipio para 
posteriormente medir el desempeño de los 
estudiantes que tuvieron acceso al software 
educativo y comparar si hubo una mejora al 
momento de realizar las pruebas.

De igual forma, se tiene en cuenta de 
que los participantes hagan un uso efectivo 

En este contexto teórico, Coll et al. 
(2007), menciona que se debe tener en 
cuenta la actitud del profesorado ante el 
uso de las tecnologías, el cual es un ele-
mento esencial para el desarrollo y el for-
talecimiento de las competencias TIC en 
el entorno educativo, para ello se debe dar 
confianza, pues de acuerdo con las percep-
ciones, los conocimientos y las habilidades 
en el manejo de estas herramientas y tecno-
logías se permitirá mejorar en las prácticas 
pedagógicas, por lo tanto, con esta investi-
gación se pretende verificar el impacto del 
software matemático y generar un cambio 
en el concepto de reingeniería y uso peda-
gógico de la intencionalidad de la enseñan-
za y aprendizaje con respecto al uso de las 
TIC en la educación.

En ese mismo sentido, cabe destacar la 
propuesta de Merchán Basabe (2018), quien 
enfatiza en la necesidad de diseñar ambien-
tes de aprendizaje, presenciales o virtuales, 
que supongan un modelamiento de cuatro 
componentes esenciales: el cognitivo, el co-
municativo, el tecnológico y el pedagógico, 
así como las relaciones que se generan entre 
ellos, estos aspectos permiten que las prác-
ticas pedagógicas se puedan mejorar, ya que 
no solo se trata de transmitir un contenido, 
si no de la intencionalidad que ese conteni-
do tiene para los estudiantes.

Teniendo en cuenta este contexto teóri-
co, se considera necesario realizar una in-
vestigación en la cual se pueda dar respuesta 
a la pregunta ¿Cómo el software matemá-
tico impacto las pruebas PRE Saber en los 
estudiantes del grado quinto de una institu-
ción educativa a través de la incorporación 
pedagógica de la tecnología?
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sus falencias y cumplan con los estándares 
básicos de aprendizaje.

Como consecuencia de este proceso, tam-
bién se busca mejorar de manera significativa 
el desempeño de este grupo poblacional en 
las pruebas PRE Saber y lograr a su vez, que 
los niños adquieran las bases necesarias para 
que en niveles superiores de su educación su 
desempeño continúe siendo sobresaliente.

JUSTIFICACIÓN

La vida de hoy se lleva a cabo en un mundo 
multicultural e interconectado. Este hecho 
exige a los sistemas educativos orientar la 
educación para el desarrollo de capacidades, 
competencias, actitudes y valores que habi-
liten a los ciudadanos a actuar en ambientes 
abiertos que exigen el aprovechamiento y 
apropiación de los grandes avances de las 
Tecnologías de la Comunicación y de la 
Información. Dentro de este contexto, las 
Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC) se desarrollan a partir de los 
avances científicos producidos en el ámbito 
de la informática y de las telecomunicacio-
nes, de ahí la importancia de la tecnología 
que accede al proceso de producción, inte-
racción, tratamiento y comunicación de la 
información, así mismo, contribuye a mejo-
rar las prácticas pedagógicas del proceso de 
enseñanza y aprendizaje, que como instru-
mento sirve para mejorar la interacción en 
el acto educativo, por lo tanto, se considera 
como un recurso fundamental para la ges-
tión del currículo de varios centros de edu-
cación, donde se constituyen como material 
de refuerzo para los estudiantes, Tikam 

de las TIC. Que en buena medida dependen 
de la naturaleza y características del equipa-
miento y de los recursos tecnológicos pues-
tos a disposición de los actores inmersos en 
el acto educativo, donde el diseño tecnológi-
co del proceso formativo, debe contemplar 
las posibilidades y limitaciones que ofrecen 
para representar, procesar, transmitir y com-
partir la información. Coll et al. (2007)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Según las estadísticas del Observatorio Re-
gional de Mercado de Trabajo ORMET del 
Magdalena Centro (2015) quien da a cono-
cer el rendimiento académico de las insti-
tuciones educativas en las diferentes áreas 
del conocimiento, sabemos que existe un 
bajo nivel de rendimiento en el área de ma-
temáticas de los niños de quinto grado de 
las instituciones educativas de La Dorada, 
en comparación con estudiantes de otros 
municipios del departamento de Caldas y 
más aún si los comparamos con estudiantes 
de otras regiones del país. 

Los niños ven las matemáticas como 
una obligación y como algo totalmen-
te opuesto a la diversión, por lo que no 
muestran mucho entusiasmo a la hora de 
enfrentarse a las mismas (Rius, M. 2015). 
Teniendo en cuenta se hace evidente la ne-
cesidad de generar una estrategia innova-
dora y lúdica aprovechando el auge de las 
TIC y el interés que muestran los estudian-
tes por estas, como una forma de impartir 
el conocimiento de manera didáctica, inte-
ractiva y que capture su total atención para 
que de manera paulatina vayan superando 
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la problemática planteada por la comunidad 
de aprendizaje, es decir, la misma entidad 
educativa, en donde se hace un uso pedagó-
gico de las TIC en la estrategia didáctica que 
le permite al estudiante familiarizarse con el 
uso de los computadores y mejorar su des-
empeño en el área de matemáticas.

REFERENTE TEÓRICO

Para el desarrollo de este proyecto de in-
vestigación, se utilizó el documento del 
Ministerio de Educación Nacional, MEN 
(2017) donde se aplican los derechos bási-
cos de aprendizaje (DBA) en el grado quin-
to (5°) de primaria en el área de matemá-
ticas. Siguiendo la directriz del ente rector 
en la educación en Colombia y conociendo 
los temas a tratar en este nivel de educa-
ción, los estudiantes de quinto de primaria 
(5°)  deben poseer competencias mínimas 
sobre: recolección, organización y análi-
sis de datos (variables cualitativas), el ca-
rácter decimal y posicional del sistema de 
numeración y el manejo de los algoritmos 
de la multiplicación y división, los núme-
ros naturales y los significados de la frac-
ción, representaciones tabulares y gráficas, 
expresiones aritméticas, la identificación, 
caracterización y comparación de atributos 
medibles (densidad, rapidez, temperatura), 
instrumentos y unidades para medir y esti-
mar magnitudes (capacidad, peso, longitud, 
área, volumen), la descripción y representa-
ción de objetos en dos o tres dimensiones, 
las relaciones entre sus elementos (lados y 
ángulos en las figuras planas, y caras, aris-
tas y vértices en los cuerpos geométricos). 

(2014), y que aseguren a las nuevas genera-
ciones el acceso al conocimiento actual, a la 
información, al desarrollo de competencias 
de mayor alcance y a la comunicación con 
otros grupos, culturales y centros académi-
cos. Se impone entonces a las instituciones 
educativas la responsabilidad de atender a 
este nuevo orden, ya que la sociedad de hoy 
les exige que aseguren a todos los estudian-
tes poseer una cultura básica, ser capaces 
de ampliar su aprendizaje, tener igualdad 
de oportunidades para aprender y ser ciuda-
danos bien informados capaces de entender 
las cuestiones propias de una sociedad que 
avanza hacia la tecnología. Los educadores, 
y en particular los docentes de primaria no 
pueden seguir marginados de esta realidad. 
Se hace necesario estudiar las posibilidades 
que ha brindado las nuevas tecnologías y 
desplegar toda la creatividad e imaginación, 
para encontrar las mejores formas de lle-
varlas al aula y utilizarlas para potenciar el 
desarrollo integral de los estudiantes. Para 
que la educación responda a las necesida-
des actuales y del futuro, deben dar cabida a 
las herramientas tecnológicas y hacer gran-
des esfuerzos para buscar la mejor manera 
de utilizarlas. Además, deben generar en el 
educando y en su comunidad cambios que 
mejoren la calidad de la educación, en una 
concepción del desarrollo humano que sa-
tisfaga las necesidades de las generaciones 
futuras, por estas razones, esta propuesta se 
enfoca en  reconocer el impacto de la apli-
cación del Software de Matemáticas desa-
rrollado por los aprendices del SENA para 
estudiantes del grado 5, como apoyo a las 
pruebas PRE Saber de una institución edu-
cativa de La Dorada,  dando así respuesta a 
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existentes en el proceso docente educativo 
en la institución. La se recomienda que la 
metodología utilizada sea por medio de la 
experimentación con materiales concretos 
a través de laboratorios matemáticos en 
el aula, siendo este un mecanismo de 
participación activa para los estudiantes 
que propicia una enseñanza desarrolladora 
y activa.

Este proyecto de investigación permitirá 
tener una visión de cómo el desarrollo 
intelectual del niño en algunas etapas 
del razonamiento abstracto a través de la 
geometría, sus gráficas y plano cartesiano 
será fundamental en los diferentes contextos 
para la resolución de problemas cotidianos. 
Manrique (2019), realiza una introducción 
a los diferentes elementos didácticos que se 
usan en la enseñanza de la geometría en los 
niveles educativos, el cual se centra en el 
modelo de Van Hiele considerándolo como 
el más efectivo en las diferentes etapas y 
contenidos de la enseñanza de la geometría. 

En Colombia, según Cueva (2014) la 
preocupación de los docentes y padres de 
familia por el bajo rendimiento académico 
de los estudiantes en el área de matemáti-
ca es bastante alta,  razón por la cual surge 
la necesidad de crear herramientas digitales 
como lo es el Software educativo, donde se 
cuenta con recurso humano calificado tales 
como, ingenieros de sistemas y desarrolla-
dores de software, los cuales por medio de 
estos desarrollos educativos están aportando 
al mejoramiento de la educación  en Colom-
bia y el rendimiento académico de los estu-
diantes.

La identificación de transformaciones en el 
plano (rotación, traslación, simetría, homo-
tecia) y durante el grado quinto se espera 
que los estudiantes: Formulen y resuelvan 
preguntas estadísticas, expliquen los resul-
tados, consoliden sus comprensiones sobre 
los números naturales y las fracciones con 
sus operaciones (suma, resta, multiplicación 
y división) y relaciones (mayor que, menor 
que, igual a, ser múltiplo de y ser divisor 
de), calcular resultados de operaciones con 
fraccionarios, resolver ecuaciones sencillas, 
realizar procesos de medición y estimación 
de superficies y volúmenes y justificar las 
relaciones entre ellos, unidades de medida 
y los instrumentos apropiados según la si-
tuación, variaciones de perímetro y área de 
una figura, de forma que pueda explicarlas y 
justificarlas. Describan las características de 
figuras bidimensionales y cuerpos tridimen-
sionales en el desarrollo de situaciones de 
composición y descomposición describan 
posiciones y trayectorias mediante el uso 
del plano cartesiano.

Esta investigación se desarrolló dentro 
del marco del proyecto SENNOVA de 
investigación aplicada titulado “Impacto 
del Software matemático en el grado 5 
como apoyo a las pruebas PRE Saber de 
una Institución Educativa – SGPS 6260”, 
del Centro Pecuario y Agroempresarial 
de La Dorada, Regional Caldas, SENA. 
Con un enfoque cualitativo y cuantitativo, 
que permitirá establecer un plan de 
mejoramiento con respecto a los derechos 
básicos de aprendizaje para aquellos 
alumnos donde se observa no se alcanzó 
tal logro. Según Padilla y Mosquera 
(2016), se debe establecer las relaciones 
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11.	 Utiliza las medidas de tendencia central 
para resolver problemas. DBA

12.	 Predice la posibilidad de ocurrencia de 
un evento simple. 

El estudio se desarrollará con los estu-
diantes de la Institución Educativa Nuestra 
Señora del Carmen de la Dorada Caldas 
(estudiantes con un promedio de edad de 
10 años) con la aprobación de los docentes 
de matemáticas de dicha institución, reali-
zando un examen similar, al aplicado en las 
pruebas PRE Saber.

Se evaluarán 30 preguntas de derechos 
básicos de aprendizaje (DBA) para grados 
5° de primaria y se enviará a la Institución 
Nuestra Señora del Carmen para su aproba-
ción por parte de la rectoría y los docentes 
en el área de matemáticas. Después de estar 
aprobado por parte de la institución educati-
va, los alumnos se dispondrán a presentar el 
examen en una plataforma en línea llamada 
Google Docs (Virtual), teniendo un tiempo 
de dos (2) días para presentar la prueba com-
pleta (48 horas). Este examen no se realizar 
en forma presencial debido a la emergencia 
sanitaria y los protocolos de bioseguridad 
adoptada por el Gobierno Nacional referen-
te al riesgo de coronavirus COVID-19.  

Luego de la presentación se analizarán 
los resultados obtenidos de cada alumno, 
aplicando un instrumento de medición el 
cual nos proyectara diferentes análisis esta-
dísticos (base de datos y gráficos) referente 
al desempeño de la muestra de dicha institu-
ción educativa. 

Se comparan los resultados obtenidos: 
DBA. Resultados del Examen de Saberes 
Previos Individuales Institución Educativa 

METODOLOGÍA

Se creará y se aplicará un instrumento de 
evaluación de saberes previos, basado en los 
temas del Ministerio de Educación Nacio-
nal para grados 5° de primaria, según MEN 
(2017) estas Mallas de Aprendizaje están 
enfocados en los derechos básicos de apren-
dizaje. DBA 

1.	 Interpreta los números naturales y 
fraccionarios para resolver problemas. 
DBA 

2.	 Desarrolla estrategias para estimar cál-
culos al solucionar problemas de poten-
ciación. DBA

3.	 Compara y ordena números fracciona-
rios y decimales. DBA

4.	 Justifica relaciones entre superficie y 
volumen, respecto a dimensiones de fi-
guras y sólidos. DBA

5.	 Explica las relaciones entre perímetro 
y área de diferentes figuras usando me-
diciones, superposición, cálculo, entre 
otras. DBA

6.	 Identifica y describe propiedades que 
caracterizan un cuerpo geométrico en 
términos de la bidimensionalidad. DBA

7.	 Describe y localiza la posición y la tra-
yectoria de un objeto con referencia al 
plano cartesiano. DBA

8.	 Interpreta variaciones de dependencia 
entre cantidades y las representa por 
medio de gráficas. DBA

9.	 Utiliza operaciones no convenciona-
les y encuentra propiedades y resuelve 
ecuaciones. DBA 

10.	 Recolecta, organiza, representa, analiza 
y compara dos grupos de datos. DBA
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que deja ver la problemática de estudio, el 
58% se queja de la falta de materiales didác-
ticos en las clases por parte de los docentes; 
mostrando que para enseñar matemáticas es 
necesario un ambiente agradable en el aula; 
Este es uno de los problemas fundamentales 
en dar soluciones y resultados de la ense-
ñanza de las matemáticas. 

En la lectura e interpretación de los grá-
ficos se observa las dificultades en el apren-
dizaje de esta materia en toda la Institución 
Nuestra Señora del Carmen con un prome-
dio muy bajo del 37% obteniendo como 
resultado la baja calidad en el tema de los 
gráficos, plano cartesiano etc. 

La Tabla 1. DBA. (Derechos Básicos de 
Aprendizaje) - Resultados del Examen de 
Saberes Previos (Individuales) Institución 
Educativa Nuestra Señora del Carmen y el 
Gráfico 1. Resultados Estadísticos - Examen 
Saberes Previos (Individuales), nos muestra 
un análisis con un promedio general del 
67% de los 30 alumnos de la institución 
educativa nuestra señora del Carmen en sus 
4 sedes, con un resultado regular, ganándo-
la 23 alumnos y 7 la perdieron. Permitien-
do concluir que el promedio general entre 
los alumnos es muy regular, por lo cual se 
deben reforzar los conocimientos en mate-
máticas. 

La Tabla 2.  DBA. Resultados - Sede 
Antonio José de Sucre y el Gráfico 2. Re-
sultados Estadísticos - Sede Antonio José 
de Sucre, nos demuestra su análisis esta-
dístico de los 14 alumnos que presentaron 
los exámenes solo 3 la perdieron, obte-
niendo un resultado por sede bueno. Se 
debe reforzar más los conocimientos en 
matemáticas. 

Nuestra Señora del Carmen. DBA.  Resul-
tados Sede Antonio José de Sucre. DBA. 
Resultados Sede San Vicente de Paul. DBA. 
Resultados Sede José Antonio Galán. DBA.  
Resultados Sede Antonio Nariño. DBA. Re-
sultados Individual por Sede y Promedio de 
Cada Tema. DBA.  Promedio General Por 
Sede y Por Tema.

Se finalizará con un informe completo a 
través de un Working Paper (WP) sobre los 
análisis presentados para que dicha institu-
ción educativa pueda implementar planes de 
mejoramiento en el área de matemáticas.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos del 
Examen de Saberes Previos en la Institución 
Educativa Nuestra Señora del Carmen, el 
grupo de muestra fueron estudiantes de un 
promedio de edad de 10 años,  entre niñas y 
niños de escuelas públicas del municipio de 
la Dorada (Caldas), de diversas sedes (Su-
cre, Galán, San Vicente, Antonio Nariño), y 
en su mayoría de estratos 1,2 y 3 contando 
con 30 estudiantes que cumplieran con unos 
requisitos mínimos de una herramienta de 
trabajo (Computador mesa - portátil) y co-
nexión a internet, para la enseñanza. 

Debido a que el proyecto busca generar 
interés en el aprendizaje de las matemáticas 
se hace necesario diseñar una estrategia en 
ambientes multimedia o laboratorios mate-
máticos para la enseñanza del componen-
te numérico variacional. Según  Padilla y 
Mosquera (2016), se destacan  dificultades 
existentes en el componente numérico va-
riacional en el 62% de los estudiantes, lo 
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dos de cada alumno por sede y el prome-
dio de los temas por cada sede. Arrojando 
un análisis negativo de todas las sedes en el 
tema de las gráficas y promedio muy bajo. 
Se concluye que es el tema donde más tie-
nen debilidad los alumnos, es necesario una 
buena orientación y aprendizaje por parte 
del docente. 

La Tabla 3. DBA. Resultados - Sede San 
Vicente de Paul y el Gráfico 3. Resultados 
Estadísticos - Sede San Vicente de Paul, nos 
demuestra su análisis estadístico de los 7 
alumnos que presentaron los exámenes solo 
2 la perdieron, obteniendo un resultado por 
sede bueno. Se debe reforzar más los cono-
cimientos en matemáticas.

La Tabla 4. DBA. Resultados - Sede 
José Antonio Galán y el Gráfico 4. Resulta-
dos Estadísticos - Sede José Antonio Galán, 
nos demuestra su análisis estadístico de los 
5 alumnos que presentaron los exámenes 
solo 1 la perdió, se encuentra en esta sede 
el alumno con la nota más alta (28), el pro-
medio de los que ganaron el examen es muy 
bueno. Se debe reforzar más los conoci-
mientos en matemáticas. 

La Tabla 5. DBA. Resultados - Sede 
Antonio Nariño y el Gráfico 5. Resultados 
Estadísticos - Sede Antonio Nariño nos 
demuestra su análisis estadístico de los 4 
alumnos que presentaron los exámenes solo 
1 la perdió, y el promedio de los que gana-
ron el examen es muy bueno. Se debe refor-
zar más los conocimientos en matemáticas. 

Tabla 6.  DBA. Promedio General Por 
Sede y Por Tema y la Gráfico 6. Resultados 
Estadísticos por Sede y Tema nos demuestra 
que se mantiene un promedio casi igual en 
la sede San Vicente y Galán como resulta-
do general bueno y la Sede Sucre y Anto-
nio Nariño un resultado Regular, el primer 
puesto lo ocupó la sede San Vicente y el úl-
timo puesto la Sucre. El bajo rendimiento de 
las 4 sedes sigue siendo las gráficas.  

Tabla 7. DBA.  Resultados Individual 
por Sede y Promedio de Cada Tema, nos 
demuestra en forma individual los resulta-
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Tabla 1. DBA (Derechos Básicos de Aprendizaje) - Resultados del Examen de Saberes Previos (Individuales)  Institución Educativa Nuestra Señora del   Carmen

Nota: En la Tabla se describen los temas tratados en el examen, la calificación buena por pregunta (1), la calificación mala por pregunta (0). Se calcula la nota 
individual, el Promedio General por tema, Promedio de nota y el Promedio General Individual de la Institución (67%).
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Tabla 2. DBA. Resultados - Sede Antonio José de Sucre
ALUMNOS

N° ALUMNO GRADO SEDE PUNTUACIÓN TOTAL

1 Alumno   8 5-1 Sucre 23

2 Alumno   3 5-2 Sucre 23

3 Alumno   10 5-2 Sucre 23

4 Alumno   27 5-1 Sucre 23

5 Alumno   29 5-1 Sucre 23

6 Alumno   16 5-1 Sucre 22

7 Alumno   21 5-1 Sucre 21

8 Alumno   5 5-3 Sucre 21

9 Alumno   22 5-2 Sucre 20

10 Alumno   24 5-2 Sucre 18

11 Alumno   15 5-3 Sucre 18

12 Alumno   18 5-3 Sucre 16

13 Alumno   17 5-1 Sucre 13

14 Alumno   26 5-1 Sucre 13

 Nota aprobada    Nota no aprobada

Nota: alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron
 la prueba igual o menor a 17 

Figura 1. Resultados Estadísticos - Examen Saberes Previos (Individuales) 
Nota: Estudiantes que ganaron el examen por encima del 60% y los estudiantes que perdieron 

el examen por debajo del 60% de la Institución Educativa Nuestra Señora del Carmen.
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Figura 2. Resultados Estadísticos - Sede Antonio José de Sucre 
Nota: alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron 

la prueba, igual o menor a 17 

Tabla 3 DBA.  Resultados - Sede San Vicente de Paul 
ALUMNOS

N° ALUMNO GRADO SEDE PUNTUACIÓN TOTAL

1 Alumno   30 5-2 San Vicente 27

2 Alumno   4 5-1 San Vicente 22

3 Alumno 12 5-2 San Vicente 21

4 Alumno   28 5-2 San Vicente 19

5 Alumno   25 5-1 San Vicente 18

6 Alumno   11 5-2 San Vicente 15

7 Alumno   23 5-2 San Vicente 12

 Nota aprobada    Nota no aprobada
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron

 la prueba igual o menor a 17 

Figura 3. Resultados Estadísticos - Sede San Vicente de Paul
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18 y los alumnos que perdieron

 la prueba, igual o menor a 17 
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Tabla 4 DBA.  Resultados - Sede José Antonio Galán
ALUMNOS

N° ALUMNO GRADO SEDE PUNTUACIÓN TOTAL

1 Alumno   7 5-1 José Antonio Galán 28

2 Alumno   9 5-1 José Antonio Galán 27

3 Alumno   6 5-1 José Antonio Galán 24

4 Alumna   13 5-1 José Antonio Galán 21

5 Alumna   14 5-1 José Antonio Galán 13

 Nota aprobada    Nota no aprobada
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron

 la prueba igual o menor a 17 

Figura 4. Resultados Estadísticos - Sede José Antonio Galán
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron

 la prueba igual o menor a 17

Tabla 5 DBA.  Resultados - Sede Antonio Nariño 
ALUMNOS

N° ALUMNO GRADO SEDE PUNTUACIÓN TOTAL

1 Alumno   19 5 Antonio Nariño 23

2 Alumno   1 5 Antonio Nariño 22

3 Alumno   2 5 1 Antonio Nariño 22

4 Alumno   20 5 Antonio Nariño 13

 Nota aprobada    Nota no aprobada
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron

 la prueba igual o menor a 17 

73



Revista del Sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación, 6 (1). 80-97

doi: http://doi.org/10.23850/23899573.3499

Figura 5. Resultados Estadísticos - Sede Antonio Nariño
Nota: Alumnos que ganaron la prueba igual o mayor a 18  y los alumnos que perdieron

 la prueba igual o menor a 17

Tabla 6.  DBA.  Promedio General Por Sede y Por Tema
Institución 
educativa 
colegio el 
carmen

Las 4 
operaciones

Números 
grandes

Resolver 
problemas Decimales Geometría Gráficos Promedio por 

sede

Esc.  Antonio 
Jose De Sucre 85 % 64 % 63 % 62 % 62 % 36 % 62 %

Esc.  San 
Vicente Paul 93% 81 % 79 % 72 % 91 % 40 % 76 %

Esc.  José 
Antonio 
Galán

90 % 80 % 83 % 87 % 74 % 33 % 75 %

Esc.  Antonio 
Nariño 67 % 59 % 88 % 63 % 84 % 38 % 67 %

Promedio 
Tema 84 % 71 % 78 %  71 %  78 %  37 %

Figura 6. Resultados Estadísticos por Sede y Tema 
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Tabla 7.  DBA.  Resultados Individual por Sede y Promedio de Cada Tema
Resultados Individuales por Sede y Promedio de cada Tema 

N° Alumno Sede 4 operaciones % Números 
Grandes

% Resolver 
problemas

% Decimales % Gráficos % Geometría %

1 Alumno   8 Sucre 1,00

85%

0,67

64%

0,67

63%

0,67

 62%

0,67

 36%

0,67

62%

2 Alumno   3 Sucre 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,67

3 Alumno   10 Sucre 1,00 1,00 0,83 0,83 0,17 1,00

4 Alumno   27 Sucre 0,50 0,67 0,67 0,83 0,50 0,33

5 Alumno   29 Sucre 0,83 1,00 0,83 0,83 0,33 1,00

6 Alumno   16 Sucre 1,00 1,00 0,17 0,50 0,00 0,00

7 Alumno   21 Sucre 0,83 0,67 1,00 0,50 0,67 0,67

8 Alumno   5 Sucre 0,50 0,67 0,83 0,50 0,17 0,67

9 Alumno   22 Sucre 0,67 0,33 0,33 0,50 0,50 0,00

10 Alumno   24 Sucre 1,00 0,33 0,33 0,17 0,17 0,67

11 Alumno   15 Sucre 0,83 0,67 1,00 0,83 0,33 1,00

12 Alumno   18 Sucre 0,67 0,33 0,33 0,33 0,50 0,00

13 Alumno   17 Sucre 1,00 0,33 0,50 0,83 0,17 1,00

14 Alumno   26 Sucre 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00

1 Alumno   30 San Vicente 1,00

93%

1,00

 81%

1,00

79%

1,00

72%

0,67

 40%

1,00

 91%2 Alumno   4 San Vicente 1,00 1,00 0,67 0,67 0,33 0,67

3 Alumno   12 San Vicente 1,00 0,67 0,67 0,67 0,50 1,00

4 Alumno   28 San Vicente 1,00 1,00 1,00 0,83 0,67 1,00

5 Alumno   25 San Vicente 1,00 0,67 0,67 0,67 0,33 1,00

6 Alumno   11 San Vicente 1,00 0,67 1,00 0,67 0,33 1,00

7 Alumno   23 San Vicente 0,50 0,67 0,50 0,50 0,00 0,67

1 Alumno   7 Galán 0,67

 90%

0,67

 80%

0,33

 83%

1,00

87%

0,50

 33%

1,00  

74%2 Alumno   9 Galán 1,00 0,67 1,00 0,67 0,17 0,67

3 Alumno   6 Galán 1,00 1,00 0,83 1,00 0,17 0,67

4 Alumno   13 Galán 0,83 0,67 1,00 0,83 0,50 0,67

5 Alumno   14 Galán 1,00 1,00 1,00 0,83 0,33 0,67

1 Alumno   19 Nariño 0,67

 67%

1,00

 59%

0,67

 88%

0,83

63%

0,50

 38%

0,67  

84%2 Alumno   1 Nariño 1,00 0,67 0,83 0,50 0,50 1,00

3 Alumno  2 Nariño 0,67 0,03 1,00 0,67 0,17 0,67

4 Alumno   20 Nariño 0,33 0,67 1,00 0,50 0,33 1,00
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Es tan fundamental las matemáticas en 
la educación primaria, en ayudar al desarro-
llo intelectual de los niños, enseñándoles a 
ser analíticos, críticos, lógicos, a razonar or-
denamente, a la abstracción, al pensamiento 
ideológico y práctico, a observar sus errores 
y corregirlos, llevándolo a solucionar los 
problemas cotidianos en una forma lógica y 
razonable.  

Se debe convertir al alumno en ser pro-
tagonista de su propio conocimiento, con 
un aprendizaje cooperativo que los motive 
aprender a contestar y responder sin miedo.  
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RESUMEN

Los países latinoamericanos han intentado cerrar la brecha que tienen en desarrollo frente 
a países más avanzados implementando políticas de desarrollo y productividad en los 
diferentes sectores económicos, para el sector de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI) 
han desarrollado políticas públicas, programas de estímulo y apoyo a los investigadores, 
resultando en sistemas de CTeI compuestos por diferentes instituciones que dinamizan 
las actividades del sector. Para Colombia las políticas estatales de CTeI se concentran 
actualmente en el ministerio de Ciencia y Tecnología (Minciencias), creado en 2019, antes 
denominado COLCIENCIAS. 

Este estudio busca dar un breve panorama y trazabilidad de esta evolución y algunas 
recomendaciones para el sector en temas de CTeI en nuestro país.

Palabras claves: Ciencia, Tecnología, innovación, políticas, investigación, normatividad

ABSTRACT

Latin American countries have tried to close the gap they have in development compared 
to the more advanced countries by implementing development and productivity 
policies in the different economic sectors, for the Science, Technology and Innovation 
(CTeI) sector they have developed public policies, stimulus programs and support for 
researchers, resulting in CTeI systems made up of different institutions that energize 
the activities of the sector. For Colombia, the state policies of CTeI are currently 
concentrated in the Ministry of Science and Technology (Minciencias), created in 2019, 
previously called COLCIENCIAS.

This study seeks to give a brief overview and traceability of this evolution and some 
recommendations for the sector on STeI issues in our country.

Key words: Science, technology, innovation, policies, investigation, normativity
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INTRODUCCIÓN

En medio del actual y creciente desorden 
de las relaciones internacionales que 
han llevado en términos geopolíticos, 
económicos, culturales a un mundo 
multipolar en el que estamos inmersos en la 
revolución industrial donde aparecen nuevas 
tecnologías, nuevos sitios de manufactura a 
bajo costo, personas y objetos se conectan 
masivamente a internet, se generan grandes 
cantidades de datos, tecnologías de base 
nueva y poderosa cuyas aplicaciones aún 
están por desarrollar e inventar (Blanco et 
al, 2020).   Colombia se encuentra en esta 
encrucijada, siendo un país que lucha por 
salir de problemas  resultado de décadas de 
violencia, un alto porcentaje de población en 
pobreza, endeudamiento externo, con una 
riqueza de recursos naturales y una riqueza 
de biodiversidad biológica y cultural aun 
no aprovechada, este país busca subirse al 
tren de esta cuarta revolución industrial y 
desde hace décadas el país ha identificado 
que “la nueva generación de riqueza está 
íntimamente ligada a la aplicación de los 
conocimientos a la producción de bienes 
y servicios con alto grado de innovación” 
(COLCIENCIAS, 2006), pero no ha sido 
posible por diferentes razones, darle la 
importancia al conocimiento y la innovación 
como un componente importante para el 
desarrollo del país.

METODOLOGÍA

Debido a la importancia de reflexionar 
sobre estos temas de CTI para el país, se 

hace una revisión bibliográfica, tomando 
algunos articulos  y textos mas relevantes y 
más destacables  que se identificaron como 
dierectamente relacionados con las ideas y 
aspectos más importantes para el desarrollo 
de este breve análisis. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Colombia desde los años 60 comenzó 
a construir una política de Ciencia y 
Tecnología (CT), que ha pasado por 4 
etapas o fases marcadas por diferentes 
enfoques (Moncayo, 2018). En 1968 se 
creó el Fondo de investigaciones científicas 
y proyectos especiales, Francisco José 
de Caldas, con este hito inicia en el país 
un esquema científico tecnológico,  en el 
cual la dimensión regional está ausente 
de las políticas nacionales de CT pero es 
hasta la ley 29 de 1990 que se promueve 
la investigación científica y tecnológica, en 
1991 con los decretos 393 y 581 se normaliza 
sobre asociatividad científica y proyectos 
de investigación además se organiza el 
Instituto colombiano para la ciencia y la 
tecnología COLCIENCIAS, hasta 1999 es 
una etapa de emergencia o despegue en la 
que se incorporan los primeros dispositivos 
de regionalización; las políticas regionales 
de CT en el Sistema Nacional de Ciencia 
y Tecnología (SNCT) organizado en ese 
periodo, también se institucionaliza la figura 
de Sistemas Regionales de Innovación (SRI).  
Una tercera de 2000 a 2008, se introduce 
al sistema la Innovación, en esta etapa las 
políticas de competitividad se superponen a 
las de CT nacional y regional, los territorios 
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se convierten en entes administrativos 
que coordinan, fomentan y promocionan 
la Ciencia Tecnología e Innovación 
(CTI). Finalmente, la cuarta fase que se 
extiende desde 2009 hasta 2017, en 2009 
la ley 1286 convierte a COLCIENCIAS 
en Departamento Administrativo con 
obligaciones de organismo rector del sector, 
esta fase está marcada por la convergencia 
de las políticas de competitividad tanto 
a escala nacional como regional, por el 
establecimiento de mecanismos novedosos 
de financiamiento para los proyectos de 
CTI de origen regio-local y por el arribo 
a un estadio en el que el plano territorial 
es un elemento indispensable en las 
políticas públicas nacionales de CTI, 
COLCIENCIAS propende por fortalecer el 
Sistema Nacional de Ciencia Tecnología e 
Innovación (SNCTI)  (Moncayo, 2018).

“Desde 1968 las políticas de CTI en 
Colombia fueron haciendo una transición 
gradual pero sostenida desde una lógica 
sectorial o vertical hacia una territorial u 
horizontal. En efecto, desde la expedición 
de la Ley 29 de 1990, el plano regional 
ha estado presente en todas las piezas 
mayores de la normatividad sobre CTI. No 
obstante, cabe señalar que todavía subsisten 
problemas de coordinación en las políticas 
regionales de CTI en Colombia, entre el 
nivel nacional y el regional como al interior 
de este último” (Moncayo, 2018).

En los últimos 2 años también “surgieron 
dos iniciativas que vale la pena mencionar: 
la reunión de la Academia de Ciencias en 
Paipa en 2018 y la Misión Internacional de 
Sabios en 2019, cuyas propuestas son un 
valiosísimo insumo para la construcción de 

la política de largo plazo que tanto necesita 
el país” (Posada, 2020).  

De esta última podemos decir que es una 
hoja de ruta que le sirve al país para dar un 
salto cualitativo en su estrategia de desarrollo 
humano, económico, social y cultural. Esta 
estrategia que pone a la educación, la ciencia, 
la tecnología, la innovación y la creación 
como ejes generadores de bienestar para 
toda la sociedad, no para grupos o sectores 
particulares, y que compromete a diversos 
sectores en un empeño común. La estrategia 
de misiones se enfoca en retos sociales 
específicos que pueden ser resueltos con 
la interacción de múltiples disciplinas y 
sectores, se decidió en conjunto que estas 
misiones están apuntando a resolver tres 
retos: Colombia Productiva y Sostenible, 
Colombia Bio-diversa y Colombia 
Equitativa. En el marco de esos tres retos 
se definen cinco misiones: para generar un 
nuevo modelo productivo y sostenible, para 
conocer a fondo y promover la utilización 
de la mega diversidad biológica (terrestre y 
marina) y la cultural, para afrontar el cambio 
climático y el manejo del agua, para mejorar 
con ciencia la educación a todos los niveles 
y para aumentar la equidad produciendo 
conocimientos que eliminen las barreras del 
desarrollo humano. 

Otro tipo de propuestas es el de algunas 
políticas que podrán tener un impacto 
importante en el desarrollo de la ciencia y la 
cultura del país, de las cuales son de resaltar: 

1.	 Implementar políticas para el apoyo 
y el desarrollo de centros e institutos 
de investigación. Interacción entre 
los centros de investigación y las 
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empresas e integración productiva entre 
instituciones públicas de CT. 

2.	 Se refiere a políticas adicionales para 
educación. satisfacción de la curiosidad 
científica, la creación artística, la 
cooperación social, la interacción no 
violenta, el ejercicio de la democracia 
y para que ejerza más ampliamente la 
libertad de escoger un camino en su vida

3.	 Se hace énfasis en políticas para “el 
gobierno de la ciencia”. Donde se hace 
recomendaciones para la estructuración 
del Ministerio de Ciencia Tecnología 
e Innovación (Minciencias) y para el 
sistema de CTI.  

Se analizaron normas existentes 
(incluidas las actuales para el sistema 
general de regalías) y como resultado de 
este análisis se recomienda considerar otras 
más ágiles y apropiadas en forma específica 
para la actividad investigativa. 

También se propone como 
recomendación de este análisis, promover 
la internacionalización de la ciencia y una 
movilidad adecuada que nos comunique 
con los grandes centros de desarrollo 
tecnológico del mundo. Finalmente, y como 
factor de la mayor importancia, se propone 
revisar muy cuidadosamente el sistema 
de financiamiento de toda esta actividad.  
El informe de la misión de sabios le da 
consistencia a las políticas del SNCT, pues 
traza una ruta que permite dilucidar objetivos 
y los problemas que se deben resolver 
en el país por medio de CTI, también da 
recomendaciones para integrar políticas 
económicas y sociales  estableciendo unas 
metas que permitirán obtener resultados 

medibles desde la universalización de la 
educación que inicia en la primera infancia, 
mejoras en la educación media con la doble 
titulación, formación de los maestros, 
funcionamiento de redes regionales y 
centros de innovación en educación, 
acreditación de universidades,  todo con 
la finalidad de obtener una generación de 
colombianos que valoren la diversidad y 
acceda a oportunidades que contribuyan 
mediante herramientas de CTI a la solución 
de problemas sociales y tener un país más 
equitativo. (Poveda et al, 2019)

Todos estos múltiples esfuerzos con 
éxito relativo desembocan en la creación 
del Ministerio de Ciencia y Tecnología (ley 
1951 de 2019). Haciendo un análisis de 
persistencia hay un efecto acumulativo y 
Colombia ha realizado un esfuerzo continuo 
para potenciar sus políticas y capacidades 
de CTI, garantizando estabilidad del marco 
jurídico, también se han creado mecanismos 
de financiación y participación en la toma 
de decisiones tanto para grupos como 
instituciones. 

Al país le hace falta que se garantice 
el desarrollo de una política pública 
que trascienda los diferentes gobiernos 
apoyándose en una legislación sólida y de 
largo plazo, las leyes como la 29 de 1990, 
la 1286 de 2009 y los documentos CONPES 
(2739 de 1994, 3080 del 2000 y 3582 del 
2009) y ahora la creación de Minciencias, 
son un gran avance en muchos aspectos, 
pero  es deseable que se garantice una 
financiación estable para el sector, que 
siempre se ha visto influido negativamente 
por la oposición de algunos de los gobiernos 
de turno, lo que le disminuye consistencia.
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Por lo mencionado anteriormente 
y teniendo en cuenta la necesidad de 
producción de conocimiento y su aplicación 
a las necesidades económicas y sociales 
para desarrollar el país y lograr un mayor 
desempeño económico, se ve la necesidad 
de una nueva ley de ciencia y tecnología. 
Para lo que se requiere un trabajo conjunto 
del gobierno, el sector privado y el congreso, 
que resulte de la convicción de que la CTI 
son la garantía para lograr que Colombia 
avance con pie derecho en este nuevo 
siglo. En el momento está circulando un 
borrador de un nuevo documento CONPES 
de CTI, se espera que contenga las bases de 
una política a largo plazo”, (Posada, 2020) 
y responda a las necesidades actuales 
como la formación de capital humano, se 
fomente la investigación básica y aplicada, 
la consolidación institucional, el apoyo a la 
modernización del sector productivo, que 
este vea en la CTI una oportunidad para 
mejorar sus procesos, sus productos para 
justificar la producción de conocimiento 
y mecanismos que generen estabilidad 
financiera al sector. Además se favorezcan 
estrategias que fortalezcan la articulación 
de propuestas y actores con visión e 
impacto regional dirigidas a generar redes 
de conocimiento; preparar a las regiones 
para formular programas y proyectos de 
impacto regional; así como determinar 
el nivel de intervención del estado 
colombiano para lograr dar respuesta a 
estos proyectos de inversión y estructurar 
iniciativas orientadas al desarrollo regional 
con base en la ciencia, la tecnología y la 
innovación (Lucio, 2013)

El hecho de contar con un ministerio 
de CTI da una imagen de que el gobierno 
y congreso tiene una actitud favorable 
hacia este sector, además de que se esté 
construyendo un nuevo CONPES para CTI 
da optimismo pues se generaran nuevas 
oportunidades de avance para el país, ahora 
que se pertenece a la OCDE (Organización 
para la Cooperación y Desarrollo 
Económico) se ha visto la necesidad de 
darle un impulso a la CTI como motor de 
desarrollo, pero se seguirá teniendo retos:  
como la meta de inversión del 1%. Del 
PIB, que por el momento “la inversión 
para el sector no pasa del 0,25%” (Posada, 
2020). Se espera que Minciencias y sus 
políticas aseguren fuentes de financiación 
de las actividades de CTI y se mejore la 
articulación entre los actores del sistema (las 
universidades, el sector privado y el Estado), 
especialmente con el sector productivo, 
quienes no retienen al talento humano mejor 
cualificado del país, redundando en bajos 
niveles de formación en las empresas y, por 
ende, el escaso desarrollo de capacidades de 
innovación y desarrollo tecnológico (Rojas, 
et al., 2018).

CONCLUSIONES

A través de los años se han presentado 
fenómenos como la concentración de 
doctores (Ph.D) en el ámbito académico 
y la generación indiscriminada de 
publicaciones, que no se convierten en la 
práctica en solución de problemas sociales 
o de comunidades, ni tampoco del sector 
productivo, por lo que es importante mejorar 
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el enfoque de las investigaciones que no 
permiten dar solución a las necesidades de 
las comunidades y las diferentes regiones.

Es relevante reafirmar el compromiso 
del sector privado con las inversiones en 
educación para la CTI, creación de fondos 
de capital riesgo destinado a la financiación 
de empresas de base científica y tecnológica, 
atraer recursos de cooperación internacional 
para financiar la CTI. Fortalecer la 
infraestructura de investigación en el país, 
se tengan laboratorios financiados que les 
den empleos bien remunerados y garantías 
a los profesionales doctores (Ph.D) que se 
están formando en el país y en el exterior. 
Fomentar la educación para la ciencia, 
incrementar los medios para la divulgación 
científica y crear una cultura científica en el 
país como estrategia de apropiación social y 
democratización del conocimiento. Integrar 
políticas nacionales y regionales, ́  fortalecer 
la relación sector productivo y los gestores 
de conocimiento.

Los retos aún son grandes para el 
Gobierno y el país, pero no hay duda que 
con la creación del Minciencias se apunta 
a garantizar la permanencia en el tiempo 
de las estrategias y objetivos planteados 
para el sector, cuyos resultados se verán 
en la medida que se inviertan los recursos 
de manera apropiada, se establezcan 
mecanismos efectivos que  garanticen 
resultados en el tiempo y eviten que este 
sector  entre en la telaraña de la corrupción,  
al final se espera que se pueda  aplicar todos 
los resultados y conocimientos  del SNCTI a 
la solución de los problemas trascendentales 
de Colombia.
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RESUMEN

La cultura y la diversidad cultural tienen gran importancia para un desarrollo sostenible, 
ya que a través de ella se construyen cauces de desarrollo para los individuos, las 
comunidades locales y los países. La contribución de la cultura en este sentido se traduce 
en un desarrollo social y económico inclusivo(UNESCO, 2018). Las artesanías hacen parte 
de “la cultura” o “el patrimonio” y tienen importancia en la dinamización de la economía 
y en contribución del mejoramiento de la calidad de vida de los grupos sociales que se 
dedican a esta actividad. (Benedetti, 2012). El objetivo del proyecto consistió en la recopilar 
técnicas ancestrales artesanales con potencial de innovación en sector textil, confecciones, 
diseño y moda en el departamento de Córdoba Colombia. La metodología implementada 
fue exploratoria, descriptiva con enfoque mixto cuantitativo (encuesta) y cualitativo 
(entrevistas y observación directa), el muestreo fue no probabilístico por conveniencia, 
donde se seleccionaron las etnias Emberá Katio y Zenú, dentro de ellas las organizaciones 
seleccionadas fueron la Asociación de Mujeres Artesanas Embera Katio del Alto Sinú, 
Ẽbẽra Neka por el municipio de Tierralta; las fundación Desarrollo económico y Social de 
la Sabana, fundación Trenzando Futuro y 6 artesanos independientes que trabajan diferentes 
técnicas como la elaboración de atarrayas, el crochet, el macramé, la elaboración de colchas 
y la pintura sobre tela, la investigación contemplo un diagnóstico en el sector textil, el 
cual se logró través de fuentes de información secundaria y el diseño e implementación 
de encuestas dirigidas a 35 artesanos de la muestra seleccionada. Como producto de la 
investigación se desarrolló un catálogo de insumos artesanales de las técnicas de Mola y 
Chaquiras Trenzados o Tejeduría Zenú, Pachwork(colchas) Crochet, Pintura Manual, Tejido 
Atarraya, Macramé, las cuales pueden ser utilizadas en el sector textil en la elaboración de 
prendas de vestir, abriendo espacios de encuentro entre lo tradicional y el sector empresarial.

Palabras claves: Emberá Katío, Zenú, artes, oficio artesanal, economía naranja, moda, 
cultura, innovación, economía circular.

ABSTRACT

Culture and cultural diversity are of great importance for sustainable development, 
since through it development channels are built for individuals, local communities and 
countries. The contribution of culture in this sense translates into inclusive social and 
economic development (UNESCO, 2018). Handicrafts are part of "culture" or "heritage" 
and are important in boosting the economy and contributing to the improvement of the 
quality of life of social groups engaged in this activity. (Benedetti, 2012). The objective 
of the project was to collect ancestral artisan techniques with potential for innovation in 
the textile, clothing, design and fashion sectors in the department of Córdoba Colombia. 

88

http://doi.org/10.23850/23899573.3494


Guzmán, K., Vallejo, J., Sotelo, L. (2021) Recopilación de técnicas ancestrales artesanales ...

INTRODUCCIÓN

En los últimos años el sector de la moda en 
el país, se considera ha estado en crisis debi-
do a diferentes factores, que según la Corpo-
ración Industrial (Minuto de Dios Industrial, 
2019), son principalmente el contrabando, 
la importación de productos chinos, la sub-
facturación, la sobrefacturación, el dumping 
y las condiciones arancelarias dispuestas 
en el TLC, evidenciado decrecimiento del 
2,9% en el sector textil y de confecciones 
entre los años 2017 y 2018, sin embargo, 
para el primer trimestre del 2019 se regis-
tró un crecimiento del 3,6% (DANE, 2019), 
Esta dinamización del sector se debe a las 

medidas tomadas por el gobierno Nacional 
en el año 2017 para proteger esta actividad 
industrial, como la modificación del estatuto 
aduanero y la imposición de nuevos arance-
les (Dinero, 2018), y a los cambios en las 
empresas textil y de confección del país, 
las cuales han identificado la necesidad de 
reducir costos innovando en su procesos y 
productos, diversificando su producción, 
entre otros factores (Agredo & Montañez, 
2015).

Según en (Superintendencia de socieda-
des, 2018) para el año 2018 la región Ca-
ribe cuenta con el 6% de participación de 
las empresas textiles de Colombia con 31 un 
empresas, dentro está, la línea de confección 

The methodology implemented was exploratory, descriptive with a mixed quantitative 
approach (survey) and qualitative (interviews and direct observation), the sampling was 
non-probabilistic for convenience, where the Emberá Katio and Zenú ethnic groups 
were selected, within them the selected organizations were the Association of Embera 
Katio Artisan Women from Alto Sinú, Ẽbẽra Neka for the municipality of Tierralta; 
The Sabana Economic and Social Development Foundation, the Trenzando Futuro 
Foundation and 6 independent artisans who work on different techniques such as the 
making of cast nets, crochet, macramé, the making of bedspreads and painting on fabric, 
the investigation contemplated a diagnosis in the textile sector, which was achieved 
through secondary information sources and the design and implementation of surveys 
directed at 35 artisans from the selected sample. As a product of the research, a catalog 
of artisan supplies was developed of the techniques of Mola and Braided Chaquiras or 
Zenú Weaving, Pachwork (bedspreads) Crochet, Manual Painting, Atarraya Weaving, 
Macramé, which can be used in the textile sector in the elaboration of clothing, opening 
meeting spaces between the traditional and the business sector.This study seeks to give 
a brief overview and traceability of this evolution and some recommendations for the 
sector on STeI issues in our country.

Key words: Embera Katio, Zenú, arts, craftsmanship, orange economy, fashion, culture, 
innovation, circular economy.
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distintivas pueden ser utilitarias, estéticas, 
artísticas, creativas, vinculadas a la cultura, 
decorativas, funcionales, tradicionales, sim-
bólicas y significativas religiosa y social-
mente (Organización Mundial de la Propie-
dad Intelectual, 2016). 

En el marco social y para los fines de 
este proyecto nos acogemos a la definición 
de la (UNESCO, 2018), la cual considera la 
artesanía como una expresión artística cu-
yos cimientos descansan en las tradiciones 
de una comunidad y se enmarcan en los 
ámbitos del patrimonio inmaterial; su base 
es la transmisión del conocimiento a tra-
vés de generaciones, muchas veces en for-
ma oral.  Autores como Rivas, consideran 
que no existe una fecha o espacio histórico 
para ubicar al surgimiento exacto de la arte-
sanía. No obstante, considera que este tipo 
de expresión humana es tan antigua como 
la humanidad misma. De ahí que, según el 
desarrollo de los pueblos, la artesanía podía 
diferenciarse de un pueblo a otro. Además, 
el uso de técnicas e instrumentos de trabajo 
vendría a caracterizar el objeto o artesanía 
creada. 

Estudios como el de (Benedetti, 2012), 
indican que las artesanías cobran visibili-
dad en los enfoques referidos a la conver-
sión de “la cultura” o “el patrimonio” en 
recurso económico, con el fin de dinamizar 
la economía y contribuir a mejorar la cali-
dad de vida de los grupos sociales que se 
dedican a esta actividad se debe impulsar 
la comercialización de estos productos.  En 
el país, el sector cultural, en particular el 
de las artesanías, en el cual tiene lugar el 
proyecto en mención es actualmente objeto 
de interés particular por diferentes entida-

de prendas de vestir, la cual está conforma-
da por diseñadores de modas y unidades 
productivas, las cuales demandan materias 
primas con potencial para el desarrollo de 
innovaciones que les permita competir con 
las exigencias del mundo globalizado. El In-
forme Especial Textil y Confección – julio 
2019 – Sala de Prensa – Inexmoda, 2019) 
expresa que el gasto en moda acumuló un 
crecimiento del 5% y Montería. Actualmen-
te, la industria de la moda ve en las artesa-
nías una posibilidad de diferenciación, sos-
tenibilidad y crecimiento. 

La etimología de la palabra artesanía, 
deriva de las palabras latinas “artis-manus” 
que significa: arte con las manos. Según 
Organización Mundial de la Propiedad In-
telectual –OMPI “La artesanía tradicional 
requiere técnicas, capacidades y conoci-
mientos especializados y tradicionales que 
a menudo son de considerable antigüedad y 
se transmiten de generación en generación” 
(Organización Mundial de la Propiedad 
Intelectual, 2016) así mismo, pueden estar 
vinculadas a una comunidad indígena local.

Sin embargo, no hay una definición de 
artesanía aceptada universalmente pero si 
se pueden resaltar unas características co-
munes que las identifican, tales como: obras 
producidas por artesanos de forma manual 
o ayudado por otras herramientas, siempre 
y cuando la manualidad sea el elemento 
más importante del producto final; repre-
sentaciones o expresiones creadas simbo-
lizan la cultura del artesano; comprenden 
una amplia gama de productos hechos de 
materia prima, no hay restricción en cuan-
to a la cantidad de producción y no hay dos 
piezas iguales; además sus características 
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El diagnóstico se realizó con el uso de 
fuentes de información secundaria y prima-
rias que incluyeron el diseño e implementa-
ción de encuestas y entrevistas semiestruc-
turadas, así como la observación directa a 
una muestra seleccionada por muestreo no 
probabilístico por conveniencia de 35 arte-
sanos de los municipios de Montería, Tuchín 
y Tierralta. Las encuestas fueron aplicadas a 
través de del formulario de Google Forms, 
los resultados obtenidos fueron analizados a 
través de Microsoft Excel. Complementario 
al análisis se identificaron insumos y com-
plementos con potencial para el sector tex-
til, el cual fue insumo para la construcción 
de catálogo de insumos de técnicas ances-
trales para el mundo de la moda.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de artesanos en-
cuestados
Las organizaciones seleccionadas fueron la 
Asociación de Mujeres Artesanas Embera 
Katio del Alto Sinú, Ẽbẽra Neka, conforma-
da por 30 personas entre hombres y mujeres 
artesanos pertenecientes a la etnia Embera 
katio, cuentan con una sede en el municipio 
de Tierralta y Fundación para el Desarrollo 
Económico y Social de la Sabana, la cual 
trabaja con población educativa a despla-
zados, comunidades indígenas, afro- des-
cendiente, madres cabezas de familia y/o 
comunitaria y otras poblaciones vulnerables 
y promover el desarrollo de las habilidades 
y capacidades artísticas 

des, debido a que se enmarca en los linea-
mientos de las políticas nacionales como la 
economía naranja. 

Nuestro motivo, inspiración y com-
promiso se basa en crear prendas con una 
propuesta de vanguardia moderna promo-
viendo y preservando los valiosos conoci-
mientos ancestrales que les permite y les da 
el privilegio a las tejedoras, de mostrar el 
arte (…), apoyar el desarrollo personal de 
cada uno de los artesanos a través de capa-
citaciones, actividades y talleres dinámicos 
en donde podrán tener la oportunidad de tra-
bajar distintas áreas con profesionales capa-
citados en el tema y promover la economía 
circular, propuesta similar a la realizada por 
(Hamida Serpa, 2021)

MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología implementada fue explora-
toria, descriptiva con enfoque mixto cuanti-
tativo (encuesta) y cualitativo (entrevistas y 
observación directa), la población objeto de 
estudio son los artesanos del Departamento 
de Córdoba, el muestreo fue no probabilís-
tico por conveniencia, donde se selecciona-
ron las etnias Emberá Katio y Zenú, dentro 
de ellas las organizaciones seleccionadas 
fueron la Asociación de Mujeres Artesanas 
Embera Katio del Alto Sinú, Ẽbẽra Neka 
por el municipio de Tierralta; las fundación 
Desarrollo económico y Social de la Saba-
na, fundación Trenzando Futuro y 6 artesa-
nos independientes que trabajan diferentes 
técnicas como la elaboración de atarrayas, 
el crochet, el macramé, la elaboración de 
colchas y la pintura sobre tela.
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Figura 1. Asociación de artesanas Ebera Neka. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 2. Fundación para el Desarrollo econó-
mico y Social de la Sabana. 
Fuente: Elaboración propia

En el proceso de caracterización se in-
cluyeron un grupo de artesanos indepen-
dientes dentro de los que se encuentran or-
ganizados por tipo de artesanías elaboradas: 

Tabla 1. Grupo de artesanos caracterizados. 
Crochet y Macramé

Elvira Polo Lleva más de 30 años trabajan-
do el arte de crochet y macramé, 
además de pintar en tela, óleo y 
trabajar el country)

Regina Galván 
Núñez

Lleva aproximadamente 10 años 
trabajando la técnica de Corchet. 
Aprendió ésta a través de capa-
citación y afianzó el conocimiento 
con un familiar. Con el crochet hace 
diferentes prendas de vestuario 
(vestidos, sacos, zapatos, cuellos, 
mangas, entre otros) y lencería de 
hogar (alfombras, tendidos, cobi-
jas, entre otros)

Colcha

Mercedes 
Burgos 
Miranda

Oriunda del municipio de Puerto 
Escondido Córdoba. Aprendió su 
oficio desde pequeña, cuando veía 
que su madre hacía uso de los re-
cortes de tela que le regalaban 
y con este conocimiento empezó 
a realizar tendidos de cama que 
se demora entre 2 y 3 meses rea-
lizándolos. Una de las técnicas la 
realiza cortando los pedazos de 
tela en círculos medianos, 50 apro-
ximadamente, para posteriormente 
organizarlos de la manera de su 
preferencia. Una segunda figura 
geométrica es de cuadros. 

Farides del 
Carmen Pérez 
Corcho

Lleva 50 años trabajando el arte 
de la colcha. Aprendió la técnica 
por su madre, que a su vez fue en-
señada por su madre. Hace uso de 
los recortes de tela que le regalan 
sus amigos, vecinos y familiares y 
los corta a la medida que necesi-
ta para lograr figuras cuadradas, 
hexagonales, rectangulares, entre 
otras

Atarraya

Nolfit Cogollo Oriunda de Arenal/Córdoba con 
más de 30 años de experiencia, 
apasionada por la técnica que 
aprendió de sus padres y fortale-
ció con su esposo. En la actualidad 
su familia y ella viven de realizar 
este oficio y manejan la técnica de 
atarraya de punto, desde un punto 
hasta cuatro puntos según la nece-
sidad del cliente.

Pintura sobre tela inspirada en la cultura 
Cordobesa

Marcial 
Alegría García

Pintor primitivista nacido en San 
Sebastián, Córdoba. Inició su arte 
desde el año 1961 (59 años pintan-
do) y su obra es reconocida a nivel 
nacional e internacional. Realiza 
sus obras principalmente con la 
técnica de pintura esmalte sobre 
lienzo y a petición, también hace 
pintura sobre arcilla, pintura sobre 
madera, pintura sobre tela, entre 
otros.

Mauricio 
Alegría Calle

Pintor primitivista, hijo del maestro 
Marcial Alegría. Inició a pintar des-
de el año 1984; motivado e inspira-
do por su padre observaba atento 
el oficio y aprendió así a hacerlo. 
Pinta sobre arcilla, lienzo y tela y 
la inspiración para sus obras es la 
naturaleza.

Fuente: Elaboración propia
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innovaciones. Otro aspecto identificado es 
la falencia en los procesos de comerciali-
zación la cual deja una baja utilidad de sus 
productos; la actividad se realiza a través 
de venta directa al consumidor (39%), in-
termediarios (33%), punto de venta (28%). 
La mayor dificultad para comercializar es la 
alta oferta de la zona (28%), lo que hace que 
el artesano maneje precios bajos para poder 
vender sus productos, el desconocimiento 
de los mercados especializados de alto valor 
agregado (35%), la distancia a los mercados 
especializados (23%), sumado a deficien-
tes estrategias de comercialización, bajo 
marketing digital y baja estandarización de 
precios del mercado (13%). Estas dificulta-
des se suman a la problemática que trae la 
globalización a través de la incorporación 
de productos manufacturados a gran escala 
y a un precio considerablemente más eco-
nómico. Por lo tanto, fortalecer y resaltar el 
trabajo artesanal, lograr que las personas re-
conozcan el valor del trabajo realizado e in-
noven apuntando a nichos de mercados es-
pecializados que paguen un precio justo por 
el trabajo artesanal son objetivos que tienen 
los artesanos a corto, mediano y largo plazo.

 
Identificación de artesanías con po-
tencial y construcción de catalogo 
Según el Sistema Nacional de Información 
Cultural - el departamento de Córdoba es 
cuna de artesanos tradicionales fabricantes 
de productos que han ganado reconocimien-
to en todo el mundo. Los productos del lla-
mado “circuito artesanal”, provenientes de 
los municipios de San Andrés de Sotavento, 
Momil, Chinú, Lorica, Ciénaga de Oro, Sa-
hagún, Chimá, Cereté y Montería, son abun-

Del total de los artesanos encuestados 
el 81% son mujeres y el 19% hombres con 
edades entre 19-44 años (69%) y 45-59 
años (31%), pertenecientes a la zona rural 
(18.75%) y urbana (81.25%), los cuales se 
dedican a la fabricación de artesanías en téc-
nicas de mola, chaquiras trenzados o tejedu-
ría Zenú, pachorro(colchas), crochet, pintu-
ra manual, tejido atarraya y macramé, de los 
cuales: un 46% son productos terminados 
y un 54% son productos intermedios como 
insumos para otras artesanías, costura, de-
coración, empaque, entre otros. El 46% de 
los artesanos se dedica tiempo completo y el 
54% dedica tiempo parcial en la elaboración 
de dichos productos artesanales, su princi-
pal fuente de ingreso es el comercio de las 
artesanías (41%), la venta de servicios, otro 
tipo de productos no artesanales (44%) y 
otras actividades económicas (15%). 

Los artesanos aprendieron a elaborar 
sus productos por: herencia familiar (46%), 
aprendizaje de la comunidad (30%) y a 
través de capacitación (23%). La principal 
fuente de inspiración es en su orden son: las 
experiencias vividas (31%), la naturaleza 
(23%), el territorio (23%), entre otros (23%). 
La dedicación semanal es: total (46%), de 
1-3 días (31%), de 3-5 días (23%). 

Una dificultada manifestada por los arte-
sanos es que no cuentan con un lugar especí-
fico, para la compra de materia prima, es por 
ello recurren al mercado local y e insumos 
que otros artesanos producen en sus organi-
zaciones, que no garantizan una oferta cons-
tante y estandarizada en temas de calidad, 
lo que hace que sus productos artesanales se 
ajusten a los insumos encontrados, no per-
mitiendo plasmar muchas veces sus ideas e 

93



Revista del Sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación, 6 (1). 107-121

doi: http://doi.org/10.23850/23899573.3494

en el sector textil, confecciones, diseño y 
moda.

Para técnica pintura sobre tela realizada 
por el maestro Marcial Alegría se seleccio-
naron las siguientes formas predetermina-
das: rectángulo con dimensiones de 10 cm x 
150 cm en técnica pintura sobre tela, almilla 
unisex talla m en técnica pintura sobre tela. 
Para la técnica crochet realizada por las ar-
tesanas Elvira Polo Horta y Regina Galván 
se seleccionaron: Copas prehormadas trian-
gulares o básicas, Top, Almilla tradicional, 
Cuadrado con dimensiones de 22 cm, Rec-
tángulo con dimensiones de 7,5 cm x 55 cm. 
Para la técnica de la colcha realizada por las 
artesanas Mercedes burgos y Farides Pé-
rez, se desarrolló un insumo versátil que es 
ajustable a patrón deseado. La técnica Mola 
dio la opción de desarrollar un insumo para 
recortar ajustable a un patrón deseado. Para 
técnica chaquira realizada por los artesanos 
de la asociación Ebera Neka se seleccionó 
la Almilla tradicional en técnica Chaquira, 
ver tabla 2.

dantes, variados y de gran calidad artística. 
Esto se debe en gran parte al ser una región 
que se convierte en un punto de encuentro 
de diferentes culturas desde la colonia, indí-
genas y europeos en una primera ola; hasta 
la época de independencia cuando llegan a 
Córdoba, ingleses, franceses, portugueses, 
pero en mayor medida israelíes en el siglo 
XIX, y finalmente en el siglo XX libaneses 
(Guzmán Martínez et al., 2020). 

El levantamiento de información sobre 
las artesanías objeto de estudio se obtuvo 
a través de visitas y entrevistas a artesanos 
independientes e integrantes de las organi-
zaciones descritos en la tabla 2 y 3, que su-
ministraron información sobre los procesos 
de elaboración de insumos de las técnicas de 
mola, chaquiras trenzados o tejeduría Zenú, 
pachwork(colchas) crochet, pintura manual, 
tejido atarraya, macramé. Junto con el equi-
po ejecutor del proyecto se realizó ejercicios 
de ideación para identificar potenciales usos 
de dichas artesanías en la elaboración de 
insumos con potencial de implementación 

Tabla 2. Propuesta de valor de insumos artesanales de Asociación de Mujeres Artesanas Embera 
Katio del Alto Sinú, Ẽbẽra Neka y la Fundación para el Desarrollo económico y Social de la Sabana

Asociación de 
Mujeres Artesanas 
Embera Katio del 
Alto Sinú, Ẽbẽra 
Neka

Técnica Chakiras

Almilla tradicional talla M elaborada en la técnica chaquira por los artesanos Emberá 
Katío con patrón de rombos en colores café, azul, naranja, verde, blanco y negro. En este 
insumo se evidencian las figuras geométricas características de este grupo étnico
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Asociación de 
Mujeres Artesanas 
Embera Katio del 
Alto Sinú, Ẽbẽra 
Neka

Técnica Molas

La técnica Mola da la opción de recortar el insumo y ajustarlo a un patrón deseado, es 
por este motivo se plantearon diseños con formas predeterminadas con el fin de que 
tenga múltiples usos de acuerdo con las necesidades del comprador/diseñador.

Fundación para 
el Desarrollo 
económico 
y Social de 
la Sabana 
(Municipio de 
Tuchín)

Para técnica tejido Zenú realizada por los artesanos de esta etnia elaboraron insumos en 
cinta organza color rojo y beige, con trenzado sobre base con pinta H en la parte central.

Almilla trenzado tradicional talla M en técnica tejido Zenú, elaborada en cinta de agua 
con cuatro vueltas de trenzas de 11 pies sin pinta color café y seis vueltas de trenzas de 11 
pies con pinta peine chiquito color café y castwind (Fashion Snoop, 2019a).

Manga campana elaborada en cinta de agua con 38 metros de trenzas de 7 pies (6 
metros), de 11 pies (20 metros) y de 12 pies (12 metros), con incorporación de pintas peine 
chiquito entre otras, en colores verde oliva, verde manzana, verde agua, Animation, Flec-
tion, Gentle y Flush (Fashion Snoop, 2019a).

Continuación Tabla 2.
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Fundación para 
el Desarrollo 
económico 
y Social de 
la Sabana 
(Municipio de 
Tuchín)

El procedimiento para la realización de los insumos almilla trenzado tradicional talla M, 
botonadura, cuello Nerú – militar, cuello camisero talla M, puños, manga campana talla 
M en técnica tejido Zenú se aplica el trenzado tradicional, y en el proceso de elaboración 
de estos insumos los artesanos tardaron 3 días, 2 días, 1 día, 1 día, 1 día y 16 días, respecti-
vamente, el cual se describe a continuación:

1.	 Se corta la cinta del largo deseado, si se desea un largo tejido final aproximado de 1,5 
m, se cortan 2,5 m de cinta.

2.	 Se forman pares de cintas (que simulan la ripia o penca) formando pies. 
3.	 Se sujetan los pies con cinta adhesiva, quedando de 6 pies y de 5 pies, lo que consti-

tuye el pie de trenza, para formar una trenza de 11 pies; para una trenza de 12 pies se 
forma un pie de trenza con 7 pies y 6 pies y para una trenza de 7 pies se forma un pie 
de trenza con 4 pies y 3 pies.

4.	 Se inicia el trenzado de acuerdo la necesidad y las figuras que el artesano desee 
plasmar.

5.	 Se unen las trenzas sobre un forro de tela rectangular, ya sea de forma manual o con 
máquina, como suele hacerse con el sombrero. 

6.	 Se pone el molde o la figura deseada sobre el rectángulo formado, se sujeta y se 
corta.

7.	 Se forra la pieza.

Fuente: Elaboración propia

Continuación Tabla 2.
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Tabla 3. Propuesta de valor de insumos artesanales de artesanos independientes caracterizados. 
CROCHET Y MACRAMÉ

Elvira Polo

Regina Galván 
Núñez

Copas prehormadas básica o triangular, elaborada en crochet con hilo de algodón merce-
rizado (marca comercial Perla), color rosado Fete (Fashion Snoop, 2019a) con estructura 
inicial de 20 cadenetas unidas con un abanico, 12 vueltas de la misma secuencia y con 
terminación en moritas. Con dimensiones aproximadas de 16 cm de ancho en la base por 
15 cm de alto.

Mangas en Crochet

Almillas en Crochet

Top y base tanga talla M en técnica Macramé

Para la elaboración de este insumo, la artesana Elvira polo contó con un maniquí de tallaje 
(Talla M) sobre el cual elaboró el insumo. Para ejecutarlo tomó hilo macramé color Merit 
(Fashion Snoop, 2019a). El top lo realizó con la técnica de nudos planos y festón y terminó 
en flecos. La base tanga la realizó con la técnica de nudos planos y nudo salomón con 
terminaciones en flecos. En el proceso de elaboración de este insumo la artesana tardó 10 
horas.
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COLCHA

Mercedes Burgos 
Miranda

Rectángulo con dimensiones de 43 cm x 42 cm en técnica colcha con patrón de rombo 
elaborada con tiras rectangulares de tela de algodón (nombre comercial piqué) que unidas 
forman un rombo, de colores en tendencia Stark, Utopía y Epoch (Fashion Snoop, 2019a).

Farides del 
Carmen Pérez 
Corcho

Rectángulo con dimensiones de 32 cm x 34 cm en técnica colcha con patrón cuadrado ela-
borada con tiras rectangulares de tela con cuadrados y rectángulos de telas de colores en 
tendencia estampada y azul Expanse (Fashion Snoop, 2019a).

ATARRAYA

Nolfit Cogollo

•	 Rectángulo con dimensiones de 100 cm x 150 cm en técnica tejido atarraya

Rectángulo hilo macramé con dimensiones de 100 cm x 150 cm en técnica tejido atarraya 
elaborada con hilo macramé de color Obscure (opción 1) y Beige (Opción 2) (Fashion 
Snoop, 2019a).

Continuación Tabla 3.
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PINTURA SOBRE TELA INSPIRADA EN LA CULTURA CORDOBESA

Marcial Alegría 
García

Mauricio Alegría 
Calle

Tipo de insumo: Rectángulo con dimensiones de 10 cm x 150 cm en técnica pintura 
sobre tela.
Rectángulo con dimensiones de 10 cm x 150 cm realizado en tela de algodón. En este 
insumo está plasmada la obra del artista Marcial Alegría inspirada en las costumbres, las 
tradiciones y los lugares de la región Caribe, del Departamento de Córdoba y del corregi-
miento San Sebastián, como la pesca artesanal, la ciénaga de San Sebastián, los pueblos 
donde hacen fiestas tradicionales, el fandango, las fiestas con gaiteros y el matrimonio

Fuente: Elaboración propia

Continuación Tabla 3.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la investigación se 
logró recopilar, información sobre los pro-
cesos artesanales de las técnicas de mola, 
chaquiras trenzados o tejeduría Zenú, pa-
chwork(colchas) crochet, pintura manual, 
tejido atarraya, macramé, la cual incluyo 
una propuesta de agregación de valor que 
abre espacios de encuentro entre lo tradicio-
nal y el sector empresarial del departamento 
de Córdoba - Colombia, aprovechando de 
esta manera la amplia riqueza material y 
cultural, con potencial de implementación 
en el sector textil, confecciones, diseño y 
moda a través de insumos y/o complemen-

tos de calidad, realizados por artesanos 
exaltando y promocionando la identidad 
cultural, promoviendo la economía circular 
y convirtiendo prendas de vestir en obras de 
arte de alto valor agregado.

La investigación realizó una propues-
ta de valor a través del desarrollo de pro-
totipos de insumos y/o complementos con 
materiales tradicional del Departamento, 
diversificando así el portafolio de productos 
y los cuales se consignaron en un catálogo 
que recoge las principales técnicas, el cual 
es de conocimiento general al público inte-
resado y contiene datos de contacto de ar-
tesanos, el cual lo ayudara a tener relación 
directa son su mercado objetivo, que es una 
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empresarial siga innovando en el desarrollo 
de productos artesanales, el cual es un ofi-
cio ancestral y simboliza “la identidad de la 
comunidad y su entorno”, aportando valor y 
visibilidad a esta tradición, a través de la pro-
puesta de insumos innovadores adaptables a 
los requerimientos del sector de la moda y 
productos artesanales del departamento, que 
responden a una necesidad del sector textil 
y de confecciones, dinamizando la economía 
familiar de los artesanos del departamento de 
Córdoba, y contribuyendo al aprovechamien-
to de la riqueza cultural en el marco de la eco-
nomía naranja, exaltando y promocionando 
la identidad cultural cordobesa, además de 
la capacitación de aprendices de programa 
tecnólogos de las redes de  textil confección 
diseño y moda, comercio y ventas y la red 
tecnológica y desarrollo de software articula-
dos la estrategia SENNOVA.
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Benitez, M.A. (2018).  Electrones, neutri-

nos y quarks. Recuperado de: http://re-
vistas.sena.edu.co/index.php/recia.

Tablas
Las tablas son un recurso que debe permitir 
que el lector comprenda de manera fácil los 
datos que se van a contrastar. Se numerarán 
en forma consecutiva y con números arábi-
gos. Se hará referencia a ellas desde el texto 
(Tabla 1, Tabla 2, etc.). Cada tabla deberá 
tener su propio título en la parte superior 
y en la parte inferior la fuente (si es propia 
poner: Elaboración propia). En cada colum-
na se indicará también el título de columna. 
Todas las tablas deben estar incluidas en el 
archivo de texto.

Tabla 1. El título debe ser breve, pero claro y ex-
plicativo

Categoría Categoría Categoría Categoría

Variable 1 xxxx xxxxx xxxx

Variable 2 xxxx xxxx xxxx

Variable 3 xxxxx xxxx xxxx
Fuente: Elaboración Propia

Figuras
Todas las ilustraciones (fotografías, dia-
gramas, gráficos, dibujos, mapas, etc.) se 
designarán con el término figura y serán 
numeradas consecutivamente con números 
arábigos. Se hará referencia a ellas desde el 

beration: Theory and applications. En J. 
L. Tapiero. (Ed.), Electrones, neutrinos 
y quarks (pp. 1-5). Barranquilla, Colom-
bia: Crítica.

•	 Artículos científicos
Apellido, A. A., Apellido, B. B. y Apellido, 

C. C. (Fecha). Título del artículo. Nom-
bre de la revista, volumen (número), pp-
pp. doi: xx.xxxxxxx

Ejemplo: 
Benitez, M. A. (2018). Psychology of Li-

beration: Theory and applications. Elec-
trones, neutrinos y quarks, 2(1), 1-5. doi: 
https://doi.org/10.23850/issn.2422-0582

•	 Periódico
Apellido, A. A. (Fecha). Título del artícu-

lo. Nombre del periódico, pp. xx-xx

Ejemplo: 
Benitez, M.A. (08 de febrero de 2018). 

Electrones, neutrinos y quarks. El Espec-
tador, pp.1-2.

•	 Tesis
Autor, A., & Autor, A. (Año). Título de la te-

sis (Tesis de pregrado, maestria o docto-
ral). Nombre de la institución, Lugar.

Ejemplo:
Benitez, M. A. & Tapiero, J. (2018). Elec-

trones, neutrinos y quarks.  (Tesis de 
maestría). Universidad de la Costa, Ba-
rranquilla, Colombia.

•	 Material electrónico
Apellido, A. (Año de publicación). Tí-
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DIRECTRICES PARA AUTORES/AS

Envío de manuscritos
El envío de documentos es responsabilidad 
del autor para correspondencia y se realiza 
exclusivamente a través de la plataforma 
Open Journal System Los envíos deberán 
realizarse registrándose en la plataforma 
web y subiendo el artículo en .doc, según 
se indica en los pasos a seguir del sistema.

 
http://revistas.sena.edu.co/index.php/senno-
va/about/submissions#onlineSubmissions

texto (Figura 1, Figura 2, etc.). Cada figura 
deberá tener su propio título en la parte in-
ferior al igual que la fuente (si es propia po-
ner: Elaboración propia). Todas las figuras 
deben estar incluidas en el archivo de tex-
to. Las imágenes y fotos se reciben en alta 
definición y se deben enviar en un archivo 
aparte al del artículo o subir como un archi-
vo complementario en la plataforma Open 
Journal System.

Figura 1. Titulo (Se debe indicar si la fi-
gura (imagen, gráfico) es propia o si se reto-
mó de otra fuente. En caso de retomarse de 
otra fuente, se debe indicar autor, año y pá-
gina (en la nota de figura) y posteriormente 
incluir la referencia completa en el apartado 
de referencias bibliográficas).

Unidades de medida
Se usarán las unidades del sistema métrico 
internacional. Las unidades se indicarán con 
los símbolos aceptados por la Oficina Inter-
nacional de Pesos y Medidas (http://www.
bipm.org/en/bipm/), por ejemplo: cm, m, h, 
g, kg (centímetro, metro, hora, gramo, kilo-
gramo). Nótese que son símbolos y no abre-
viaturas, de modo que no terminan en punto.
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