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La educación en ciencias, dado su estatus epistemológico se ha reconocido su carác-
ter científico, debido fundamentalmente a que cumple con los criterios establecidos 
desde los planteamientos de Kunh y de la sociología de las ciencias sobre la cien-
tificidad de una disciplina.   Estos criterios incluyen los planteamientos históricos, 
filosóficos y epistemológicos, que la definen como ciencia. En este sentido, la edu-
cación científica, tal y como se entiende hoy en día,  tiene una visión de entender al 
mundo desde diferentes enfoques que posibiliten a los estudiantes, los docentes, las 
instituciones y las políticas publicas  una relación con el medio que los rodea. Como 
toda ciencia ha desarrollado diferentes campos de investigación, entre lo que se des-
taca su función social , por tal razón, la formación  científica ciudadana, es uno de 
ellos, lo que  implica que existan escenarios sociales bien diferenciados a partir de 
los cuales se organizan y desarrollan acciones orientadas a la formación en ciencias 
naturales a todos los ciudadanos. Estos tipos de formación se han concebido desde 
hace un par de décadas como derechos fundamentales de todos los ciudadanos.  Lo 
cual ha llevado a plantear la formación científica  basada en problemas asociados al 
aprendizaje científico, con el objetivo de responder a las necesidades derivadas del 
mundo digital en el que vivimos.

Así mismo,  la cientificidad de la educación en ciencias, ha supuesto plantea-
mientos y enfoques distintos a la hora de resolver los problemas, lo que supuso 
alejarse de las metodologías clásicas de la concepción heredada de ciencia, para 
asimilar que las investigaciones derivadas de los problemas de la formación cien-
tífica tienen la misma validez, que las investigaciones en física de partículas o los 
desarrollos en ingenierías.  Esta perspectiva ha supuesto un esfuerzo enorme de 
los diferentes actores  para que  poder asumir una visión crítica y reflexiva sobre 
esta nueva forma de entender la educación científica y las ciencias de la naturale-
za. Teniendo en cuenta estos principios la Revista Científica, ha venido publican-
do productos de investigaciones en Ciencia, Ingeniería  Educación Científica, en 
coherencia con nuestra postura epistémica sobre las ciencias de la naturaleza                                                                                                  
y el componente científico de las mismas.

En este orden de ideas les presentamos el primer número del 2017 con  la inten-
ción de contribuir a uno de los principios de la cientificidad de las ciencias que co-
rresponde a la construcción de comunidades académicas.

PhD Adriana Patricia Gallego                                       PhD Roberto Figueroa Molina
Editora               Comité Editorial 

           editorial

CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO
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Producción de contenidos transmedia, una estrategia innovadora
 

Transmedia content production, an innovative strategy

Transmedia produção de conteúdo, uma estratégia inovadora

Claudia Esperanza Saavedra-Bautista1

William Oswaldo Cuervo-Gómez2

Iván Darío Mejía-Ortega3

Fecha de recepción: julio 2016        Fecha de aceptación: noviembre 2016

Para citar este artículo: Saavedra-Bautista, C.E.; Cuervo-Gómez, W, O.; y Mejía-Ortega, I.D. (2017). Produc-
ción de contenidos transmedia, una estrategia innovadora. Revista Científica, 28, 6-16. Doi: 10.14483/udis-
trital.jour.RC.2016.28.a1

Resumen
El escrito presenta una revisión de la literatura so-
bre el estado del arte de la transmedia y su aplica-
ción en diferentes escenarios. Esta revisión se realiza 
como punto de partida para el desarrollo del proyec-
to Prácticas de inteligencia colectiva para la cons-
trucción de narrativas transmedia, cuyo objetivo es 
determinar estrategias de inteligencia colectiva para 
la generación de narrativas transmedia. Se indaga 
sobre tácticas de producción transmedia y procesos 
colaborativos que surgen dentro de su elaboración. 
Así mismo, se exponen experiencias exitosas que 
apuestan por la incursión de esta novedosa práctica 
en la educación. Se concluye que tendencias como 
la producción transmedia se han convertido en un 
fenómeno social que surge en medio de la conver-
gencia digital, ofreciendo oportunidades de ver y re-
pensar la realidad, a través de la escritura creativa 
y colaborativa, involucrando diversos y novedosos 
formatos de producción de contenidos que diversifi-
can los relatos y permiten la participación e interac-
ción de múltiples medios análogos y digitales.

Palabras Clave: crossmedia, multimedia, narrativa, 
storytelling transmedia.

Abstract
The paper presents a literature review on the state of 
the art of transmedia and its application in different 
scenarios. This review is carried out as a starting point 
for the development of the project "collective intelli-
gence practices for building transmedia narratives", 
which aims to determine strategies for generating col-
lective intelligence of transmedia narratives. It ex-
plores tactics transmedia production and collaborative 
processes that arise within its development. Also, suc-
cessful experiences that are committed to the incur-
sion of this new practice in education are discussed. It 
is concluded that as the transmedia production trends 
have become a social phenomenon that comes amid 
digital convergence, offering opportunities to see and 
rethink reality through creative and collaborative writ-
ing; involving various formats and new content pro-
duction, diversifying stories and enable participation 
and interaction of multiple analog and digital media.

artículo de investigación

1. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tunja, Colombia. Contacto: claudia.saavedra@uptc.edu.co  
2. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tunja, Colombia. Contacto: wilycu@gmail.com
3. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tunja, Colombia. Contacto: ivan.mejia@uptc.edu.co
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Keywords: Crossmedia, multimedia, narrative, storyte-
lling, transmedia.

Resumo 
O artigo apresenta uma revisão da literatura sobre o es-
tado da arte de transmedia e sua aplicação em diferen-
tes cenários. Esta avaliação é realizada como um ponto 
de partida para o desenvolvimento do projeto "práticas 
de inteligência coletiva para a construção de narrativas 
transmídia", que visa determinar as estratégias para a ge-
ração de inteligência coletiva de narrativas transmídia. 
Ele explora a produção de táticas transmedia e proces-
sos colaborativos que surgem dentro de seu desenvolvi-
mento. Além disso, as experiências bem sucedidas que 
estão comprometidos com a incursão de esta nova prá-
tica na educação são discutidos. Conclui-se que, como 
o transmedia tendências de produção tornaram-se um 
fenômeno social que ocorre em meio a convergência 
digital, oferecendo oportunidades para ver e repensar a 
realidade através de escrita criativa e colaborativa; en-
volvendo vários formatos e nova produção de conteú-
do, histórias diversificação e permitir a participação ea 
interação de múltiplos meios analógicos e digitais.
Palavras chave: crossmedia, multimídia, narrativa, na-
rração de histórias, transmedia.

Introducción

Teniendo en cuenta la irrupción de andamiajes 
tecnológicos aplicables a diferentes escenarios, se 
hace necesario que en el campo educativo se for-
talezca el uso de los medios digitales orientados 
a la enseñanza y el aprendizaje, para que estos 
aporten al desarrollo de los estándares pedagógi-
cos establecidos por el Ministerio de Educación 
Nacional.

Los jóvenes disfrutan de las redes sociales, vi-
deojuegos, dispositivos móviles, cine, televisión, 
uso de la segunda pantalla y tendencias de apren-
dizaje como la gamificación, lo cual ha llevado a 
desarrollar una nueva oralidad electrónica que va 
más allá de la expresión convencional. Por lo que 

resulta valioso aprovechar los hábitos de los nativos 
digitales, para proponer estrategias de aprendiza-
je transmedia que fomenten procesos de escritura 
creativa, convirtiendo al estudiante en un agente 
dinámico prosumidor, es decir, pasar de consumi-
dor pasivo a productor activo de contenidos. 

Además, se reconoce el aporte en los procesos 
educativos de las narrativas transmedia construi-
das mediante procesos de inteligencia colectiva, 
ya que la llegada de nuevos formatos maximiza los 
medios de transmisión para la difusión de la infor-
mación. Esta tendencia sugiere que en la medida 
en que se haga partícipe al estudiante en la cons-
trucción de narrativas se aprovechan los procesos 
de cocreación y se pone a prueba la intercreativi-
dad4 (fusión de interacción y creatividad que pue-
de dar cabida a novedosas propuestas transmedia 
con fines educativos). 

Por lo anterior, este artículo se orienta hacia la 
construcción de una base teórica de las narrativas 
transmedia, su aplicación en contextos educativos 
y sus diferencias con otros procesos de construc-
ción que surgen en la era actual como: crossme-
dia, hipermedia y narración interactiva.

Metodología

Para el desarrollo de esta investigación se realizó 
la revisión de literatura en las bibliotecas digita-
les IEEE Xplore, ScienceDirect, Scopus y Google 
Scholar, utilizando el gestor de referencias Mende-
ley con el fin de identificar, evaluar y analizar los 
principales conceptos, definiciones y corrientes in-
vestigativas en esta disciplina. También fue impor-
tante la discusión entre los integrantes del grupo 
de investigación sobre los hallazgos conceptuales 
en torno al tema objeto de estudio.

Desarrollo

La aparición de nuevos repertorios tecnológicos 
ha producido cambios significativos en el lenguaje 

4. Tim Berners-Lee propone el término intercreatividad.
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y en el ecosistema de medios, conduciendo a la 
exploración de nuevas estrategias de producción 
de contenidos que atiendan a la creatividad de las 
audiencias y que hoy se conocen como transme-
dia. Esta estrategia emerge en un contexto hiper-
mediático y le apuesta a la expansión de relatos a 
través de diversos medios. Es así que las narrativas 
transmedia se conciben como una narración que 
se expande por diferentes sistemas de significación 
como el verbal, icónico, audiovisual e interactivo. 
También a través del cine, el cómic, la televisión, 
los videojuegos, el teatro y demás. Se plantea así 
la necesidad de superar el formato “monomedia” 
para empezar a pensar en formato transmedia 
(Scolari, 2013).

Storytellinges otra forma de referenciar las na-
rrativas transmedia. Esta tendencia toma fuerza a 
finales de la década de 1990 (Jenkins, 2003; cita-
do en Calvo, 2013). Dentro de las producciones 
transmedia más destacadas se puede mencionar 
la película StarWars en la década de 1970, que 
con un despliegue de medios y formatos expan-
de el relato de la saga. Así mismo, películas como 
Matrix o Harry Potter son otros ejemplos que per-
miten ilustrar el efecto dinámico del campo de la 
transmedia. Estas experiencias narrativas tienen su 
más directo antecesor en la adaptación cinema-
tográfica de textos literarios (Words, 2001), aun-
que Belsunces (2011) señala que existen multitud 
de transmedias sin ficción. Para Andy Cameron 
(1998), desde el inicio de sus tiempos el ser huma-
no ha contado historias y es por ello que tiene la 
facultad de transmitirlas representando todo lo que 
la imaginación le permite, dando identidad a la 
existencia y evidenciando la manera en que cada 
cultura se percibe a sí misma y al mundo.

Según Jenkins (2006), los precursores del fenó-
meno transmedia son “relatos interrelacionados 
que están desarrollados en múltiples plataformas, 
pero que guardan independencia narrativa y sen-
tido completo”. De igual forma, afirma que para 
entender el movimiento transmedia se debe hacer 
desde una mirada de la convergencia mediática, 
donde:

El flujo de contenido a través de múltiples pla-
taformas mediáticas, la cooperación entre múltiples 
industrias mediáticas y el comportamiento migrato-
rio de las audiencias mediáticas, dispuestas a ir casi 
a cualquier parte en busca del tipo deseado de ex-
periencias de entretenimiento. (Jenkins, 2008, p. 14)

La transmedia ha abierto escenarios en los cua-
les el usuario sufre cambios en su actuar, pasando 
de ser una persona pasiva a ser activa y participa-
tiva, contribuyendo en la creación de una historia, 
denominándose así un usuario prosumidor (Scola-
ri, 2013). El fenómeno transmedia debe entender-
se como un tipo de producción cultural o discurso 
donde el relato se expande a varios medios y plata-
formas y los “usuarios” participan en esa expansión. 

Dena (2009) propone abandonar las histo-
rias lineales para brindar más posibilidades a los 
públicos mediante la interactividad. Los temas 
transmedia no se consumen sino que permiten al 
prosumidor interactuar con ellos para aprender y 
vivir una experiencia. Remírez (2012) refiere que 
es imposible la transmedia individual.

Respecto a la ambigüedad que puede ocasionar 
el vocablo transmedia, la investigación de Mora 
(2014), Acercamiento al problema terminológico 
de la narratividad transmedia, indica las diferentes 
perspectivas teóricas que han examinado este fe-
nómeno, resaltando la existencia de varios campos 
de investigación que, a pesar de su común interés 
por lo transmedial, parecen a veces ignorarse unos 
a otros, utilizando su propio léxico. 

Las teorías de la adaptación cinematográfica, la 
literatura comparada o las producciones multime-
diales ofrecen sus opiniones separadas dirigidas a 
analizar las formas, funciones, efectos y estructura 
de las experiencias transmedia, las cuales preten-
den darle al concepto la importancia que merece. 
El ideal de la narración transmedia es aprovechar 
lo mejor de cada medio para que de una historia se 
pueda producir una película, una serie de televisión, 
novelas y hasta cómics; es un universo que puede 
propagarse hasta los videojuegos o experimentarse 
en un parque de atracciones (Bellón, 2012).
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Los profesionales ya han comenzado a hablar de 
guión transmedia para referirse a una nueva forma 
de construir relatos destinados a varios medios a la 
vez, partiendo de un universo común. Lo importante 
es que cada nueva ventana implemente a la anterior. 
(Galán, Elena y Herrero, 2011)

Es importante recordar que el contar historias 
viene de siglos atrás, pero ahora cuentan con el 
componente de los medios que facilitan la expan-
sión de estas. “Los humanos siempre contamos 
historias. Las contamos durante milenios de forma 
oral, después a través de imágenes en las paredes 
de roca, más adelante por medio de la escritura 
y hoy mediante todo tipo de pantallas” (Scolari, 
2013). Como lo expresan Hill y Grinnell (2015), a 
pesar de que la narración no es algo nuevo, la na-
rrativa que expresa la historia usando multimedia 
(narrativa digital) es bastante reciente. 

Por otro lado, el papel protagónico de los dis-
positivos móviles brinda nuevas posibilidades de 
generar y distribuir contenidos, abriendo más ofer-
ta de participación de las audiencias y conducien-
do a un cambio entre la relación del espectador 
con el contenido. Las historias ya no se pueden 
contar de la misma manera para las nuevas panta-
llas (Tognazzi Drake, 2012).

Aunque la transmedia no ha tenido mucha in-
tervención en experiencias pedagógicas, se con-
sidera que en el ámbito educativo puede ofrecer 
beneficios significativos en términos de aprendiza-
je. “La producción transmediática se asocia con 
objetivos comerciales, publicitarios, artísticos, 
experimentales, creativos y mucho más” (Agua-
ded-Gómez et al., 2014).

Por otro lado, Buckner y Rutledge (2012) afir-
man que existen tres razones que deben motivar 
a productores de contenidos a usar la narración 
transmedia para aumentar el éxito de sus historias: 
persuasión, conexión con la audiencia e impacto 
financiero. Las estrategias transmedia crean varios 
puntos de entrada que cubren las diferentes ne-
cesidades de los usuarios. Cada medio, tira cómi-
ca, videojuego, aplicación móvil, obra literaria o 

película, debe llegar al usuario como una expe-
riencia independiente y completa que lo satisfaga. 

Otros autores refieren que hablar de transmedia 
storytelling es hablar sobre la base de una narra-
ción integrada que se desarrolla a través de múl-
tiples medios y estilos y que los usuarios deberán 
absorber para poder experimentar el relato com-
pleto (Martin et al., 2011).

Ahora bien, para Richards (2014) “La narrativa 
es la forma primaria a través de la cual se hace po-
sible comprender y dar significado a nuestras ex-
periencias y que hace posible contar y escuchar 
historias”. La narración de vivencias propias per-
mite descifrar y comprender el mundo. La narra-
ción da coherencia a las creencias compartidas y 
valores transmitidos (Miller, Pots yFung, 1990).

En conclusión, esta primera revisión permite re-
ferir que la transmedia promueve la construcción 
social y abre oportunidades de ver y repensar la 
realidad, ofreciendo diversos y novedosos forma-
tos de producción de contenidos.

Las disciplinas que intervienen en la 
transmedia

La transmedia ha influenciado el avance de la tec-
nología hacia la producción de contenidos en su 
mayoría enfocados a las redes sociales y ha pro-
vocado un gran cambio en muy poco tiempo. Los 
que antes eran consumidores de contenidos ahora 
no están dispuestos a ser simples receptores, tienen 
interés por ser escuchados y tenidos en cuenta. 

La multimedia es el eje central de la transme-
dia, hipermedia y crossmedia, que ha logrado in-
volucrar otras áreas del conocimiento como la 
literatura, el arte, la ficción, entre otras, dando la 
posibilidad de producción de una amplia gama 
de materiales en relación con las necesidades y el 
contexto de aplicación. Así mismo, la multimedia 
ofrece diversas posibilidades de acuerdo con los 
intereses del usuario, entendido este como el suje-
to que busca transformar una experiencia cotidiana 
valiéndose de distintas aplicaciones de software ta-
les como: textos, imágenes, animaciones de video, 
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gráficas, audio, entre otras. Desde la mirada de los 
consumidores, el ejercicio transmedia promueve la 
multialfabetización, es decir, la capacidad de inter-
pretar de forma integral los discursos procedentes 
de diferentes medios y lenguajes (Dinehart, 2010).

En la actualidad, el usuario aprovecha la varie-
dad de recursos multimedia que encuentra en la 
red, distribuidos en diferentes plataformas, para 
crear narraciones transmedia. Por lo cual, si se to-
man estos recursos para el proceso de enseñan-
za-aprendizaje, de seguro el estudiante se sentirá 
inmerso en dicho proceso como multiplicador y 
transformador de lo aprendido.

Cabe anotar que las opciones multimedia como 
la nube, applets, widgets, entre otras, amplían los 
canales de aprendizaje, permitiendo que el pro-
ceso educativo sea transformador. Por lo tanto, la 
aplicación de objetos multimedia implica gran in-
teracción profesor-estudiante, donde el primero es 
un sujeto activo que usa las nuevas tecnologías en 
su quehacer pedagógico adaptando sus saberes al 
contexto de los estudiantes, quienes son el núcleo 
del proceso educativo. 

De esta forma, aprender mediante la tecnología 
involucra una interacción directa entre docente y 
estudiante, donde ambos reciben retroalimenta-
ción y el conocimiento se adecúa según el conte-
nido multimedia presentado (Ivanova, Holotescu y 
Grosseck, 2014). 

La transmedia también está constituida por la 
narración crossmedia, una red tejida mediante una 
serie de elementos en torno a un universo narra-
tivo. Dichos elementos deben formar un canon 
coherente en sus múltiples manifestaciones(Roig, 
2009). Por tanto, la crossmedia y transmedia tie-
nen en común el uso multiplataforma de diversos 
formatos para contar historias. La diferencia reside 
en que mientras con la transmedia la totalidad de 
la ficción es obra de los autores, con el crossme-
dia el público participa de la autoría, incluso lle-
gando a relevar a los autores originales (Sanmartín, 
2012). En la figura 1 se presentan las diferencias 
conceptuales en torno a transmedia, multimedia y 
crossmedia.

Figura 1. Diferencias entre Transmedia, Multimedia y 
Crossmedia.

Fuente: Elaboración propia.

Tácticas de producción transmedia

En la revisión de literatura que se realizó se en-
contraron algunas tácticas para la producción de 
narrativas transmedia, entre las cuales aparece 
la propuesta de Henry Jenkins, quien define sie-
te principios para la construcción de narrativas 
transmedia: expansión vs. profundidad, continui-
dad vs. multiplicidad, inmersión vs. extracción, 
construcción de mundos, serialidad, subjetividad 
y ejecución.

Por su parte, Jeff Gómez (2008, citado en Gui-
llén, 2013) propone ocho elementos a tener en 
cuenta para la producción de contenidos transme-
dia: el contenido es creado por uno o muy pocos 
visionarios, la transmedialidad debe ser prevista al 
comienzo de la vida de la franquicia, el contenido 
se distribuye en tres o más plataformas, el conte-
nido es único, el contenido se basa en una visión 
única del mundo narrativo, esfuerzo concertado 
para evitar fracturas y divisiones en el mundo na-
rrativo, integración vertical de todos los actores y 
la participación de las audiencias.

Por otro lado, Staffans (2014) menciona que as-
pectos como la fluidez y la planificación adaptable 
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a través de objetivos flexibles contribuyen a la 
creación de la historia, en donde se ofrecen he-
rramientas aunque las posibilidades se encuentran 
abiertas para realizar contribuciones de cualquier 
índole, ya que los prosumidores están distribuidos 
en miles de subculturas.

Según Belsunces , “los proyectos transmedia in-
dependientes que dependen de uno o pocos auto-
res muy implicados en la producción, suelen tener 
una mayor coherencia y profundidad, puesto que 
no requieren en general de la intervención de ac-
tores ajenos a la creación del proyecto” (2011, p. 
30).

Sin embargo, Jenkins refiere que hay franqui-
cias de gran éxito en la industria transmedia que 
están bajo el control de un solo creador o equipo 
creativo, y esto se debe a que trabajan de acuerdo 
con un proceso de cocreación que hace la diferen-
cia de la práctica transmedia (2008, pp. 105-106).

Por su parte Hayes (2011), en su proyecto titula-
do “How to write a transmedia producto on bible” 
busca proporcionar una guía de mejores prácti-
cas de utilidad para el pensamiento, planificación, 
documentación y material de apoyo necesario al 
crear un proyecto transmedia.

Experiencias exitosas de transmedia

La revisión de literatura en torno al objeto de estu-
dio permite aseverar que existen variadas investi-
gaciones alrededor de la transmedia, entre estas la 
denominada “Las narrativas transmedia: una opor-
tunidad para las humanidades en la era digital”, 
donde se pretende analizar las principales moda-
lidades transmedia y señala algunos desafíos futu-
ros, a la par que entronca con la reflexión sobre el 
multimedia y el hipertexto de la década de 1990 
(Rojas Castro, 2013).

Así mismo, la investigación titulada “Sistemas 
intertextuales transmedia: exploraciones concep-
tuales y aproximaciones investigativas” indaga por 
algunas de las discusiones teóricas que sobre el 
concepto de narrativas transmedia se vienen te-
jiendo, deteniéndose en nociones claves como la 

de expansión narrativa y relaciones intertextuales, 
para finalizar indicando la necesidad de constituir 
una serie de referentes teóricos y metodológicos, 
que ayuden a abordar la diversidad de formas ex-
presivas que constituyen los sistemas intertextuales 
transmedia (Montoya, Arias y Arboleda, 2013).

Por otro lado, la investigación “Narrativas trans-
media nativas: ventajas, elementos de la planifi-
cación de un proyecto audiovisual transmedia y 
estudio de caso” demuestra que las narrativas 
transmedia se han posicionado como una fórmula 
exitosa para aunar en un mismo esfuerzo creativo 
diferentes contenidos, generar la implicación de 
los usuarios e incrementar los canales para renta-
bilizar el proyecto (Costa, 2013).

Otro estudio es el desarrollado en 2011 en Es-
paña, que lleva por título “Narrativas transmediá-
ticas en España: cuatro ficciones en busca de un 
destino crossmedia”, se basa en la tradición semió-
tica y narratológica y analiza cuatro producciones 
transmediáticas de ficción producidas en Espa-
ña: Las tres mellizas, Infidels, Serrallonga y Águila 
Roja. Se sostiene en dicho artículo que el panora-
ma de las narrativas transmediáticas es desigual y 
necesita de nuevos conceptos y taxonomías que 
ayuden a su mayor comprensión (Scolari, Jiménez 
y Guerrero, 2012).

De la misma manera, el estudio desarrollado 
por Carlos Scolari en España entre los años 2010 
y 2011 denominado “Narrativas transmediáticas, 
convergencia audiovisual y nuevas estrategias de 
comunicación” indaga sobre las narrativas trans-
mediáticas producidas en Cataluña. Es una in-
vestigación de carácter exploratorio donde se 
analizaron producciones de ficción, reality shows, 
parodias, late night shows, producciones publici-
tarias vinculadas a estas obras y campañas políti-
cas (Scolari et al., 2014).

“Contenidos transmedia y crossmedia para la 
formación de competencias narrativas en estudian-
tes de comunicación social” es otra investigación 
que guarda intenciones similares a este estu-
dio, el cual está encaminado a identificar cómo 
las estrategias de producción transmedia pueden 
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contribuir al ejercicio de competencias narrativas 
dentro de contextos educativos (Aguaded-Gómez 
et al., 2014). Así mismo, “La narrativa transme-
dia como experiencia de simulación de inteligen-
cia colectiva. El caso de Atrapado”, es un trabajo 
que describe y analiza un escenario transmedial 
de pruebas para la simulación de inteligencia co-
lectiva utilizando cuatro elementos ficcionales: 
texto literario, cómic, videojuego y juego de rol. 
Este trabajo concluye que cuando los participan-
tes interactúan con diversas combinaciones ficcio-
nales ofrecen alternativas de solución colaborativa 
a problemas del diario vivir (Rodríguez, López y 
González-Gutiérrez, 2015).

Por su parte, el artículo “Theeducational uses 
of digital storytelling” presenta una visión general 
del digital storytelling y describe de dónde viene, 
cómo se puede usar para apoyar la instrucción de 
los estudiantes y cómo aprenden estos a crear sus 
propias historias digitales mejorando múltiples ha-
bilidades de lectura y escritura (Robin, 2006).

También es necesario mencionar la investi-
gación que se realizó en Taiwán con el nombre 
“Applying computer multimedia storytelling web-
site in foreign language learning” y que afirma que 
contar historias es una herramienta de enseñanza 
práctica y de gran alcance. Sin embargo, para los 
autores los maestros no han integrado la narración 
en el aula, entre sus razones están la ausencia de 
tiempo y la no inclusión de esta en el plan de estu-
dios (Tsou, Wang y Tzeng, 2003). 

El estudio “Anexploratory study of storytelling 
approach as an instructional tool from educators 
perspective” indaga por la percepción que tienen 
los docentes sobre el uso de la narración como me-
dio de enseñanza en los cursos de la Universiti Te-
knologi Petronas en Malasia. La investigación tiene 
como objetivo explorar el uso y aceptación de la 
narración como medio para la enseñanza en clase, 
así como los problemas que enfrentan los docen-
tes con el empleo del enfoque de la narración. En 
general, los resultados indican que el enfoque de 
la narración se practica de manera no intenciona-
da por parte de los profesores. No obstante, estos 

últimos creen que la narración puede facilitar el 
proceso de aprendizaje en la educación superior 
y fomentar las habilidades de pensamiento crítico 
en los estudiantes (Sugathan y Kalid, 2009).

La investigación “Wish shop: designingfor a 
transmedia production model” propone un mode-
lo de producción transmedia, teniendo como base 
la participación de los usuarios en una web inte-
ractiva. El objetivo del estudio fue comprender las 
experiencias transmedia de los participantes. Al fi-
nalizar, se reflexionó sobre la participación y las 
experiencias de los usuarios con el modelo de pro-
ducción transmedia y se ajustó el modelo basa-
do en la retroalimentación participativa (Lim y Shi, 
2012).

Así mismo, el trabajo “El transmedia en la en-
señanza universitaria. Análisis de las asignaturas 
de educación mediática en España (2012-2013)” 
analiza cómo se están formando las capacidades 
propias del transmedia en el ámbito universitario, 
concluyendo que hay una lenta incorporación de 
competencias transmediáticas en la universidad 
española (Del Mar Grandío-Pérez, 2016).

El artículo “Transmediaappropriation and so-
cialization processes among german adolescents” 
se centra en la perspectiva que tienen los jóvenes 
alemanes sobre los contenidos de los medios de 
comunicación en función de sus preferencias e in-
tereses. El escrito presenta una aproximación a la 
investigación y algunos de los resultados iniciales 
respecto al papel de los medios convergentes y la 
narrativa transmedia en los procesos de socializa-
ción de la adolescencia (Würfel, 2014).

“Storytelling systems: constructing the interface 
of the interface” es un proyecto desarrollado en el 
año 1997, en los Estados Unidos, en donde los ni-
ños crean historias que expresan sus sentimientos, 
situaciones problemáticas e intereses, con el obje-
tivo que exploren su vida interior como vehículo 
para la transformación del modo de pensar acerca 
de la comunicación, así como para la construc-
ción del conocimiento (Umaschi y Cassell, 1997).

El trabajo “Using story telling to record requi-
rements: elements for an effective requirements 
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elicitation approach” es un experimento que con-
tó con la participación de 25 expertos del sector 
industrial, con el objetivo de identificar requisitos 
funcionales usando una técnica de narración, para 
el caso particular del desarrollo de una máquina 
expendedora de billetes. Se investiga allí la efica-
cia de la utilización de una técnica de narración en 
comparación con la técnica tradicional de lluvia 
de ideas (Boulila, Hoffmann y Herrmann, 2011).

Por último, la investigación “Educación trans-
medial: estrategias y desafíos para investigar el 
aprendizaje informal en el escenario hipermediá-
tico” reflexiona sobre el concepto de transmedia 
en el ámbito educativo e indaga sobre los apren-
dizajes que se pueden generar en el marco de una 
experiencia transmedia, concluyendo que los pro-
cesos de aprendizaje que se producen en la recep-
ción y participación transmedial suceden como 
resultado de la voluntad comunicativa y creativa 
de las audiencias (Corona, 2014).

Discusión

Las experiencias revisadas dan cuenta de la exis-
tencia de un nuevo fenómeno de producción de 
contenidos, donde el insumo principal son las na-
rrativas que surgen de la participación e interac-
ción de las audiencias. Los estudios indican que 
las narrativas o relatos construidos por los usua-
rios pueden enriquecerse con la implementación 
de medios en los que se soporten, reconociendo la 
importancia del papel de dichos medios en el pro-
ceso de extensión de la historia.

Dutton (2005) considera que la facultad de na-
rrar ha sido empleada en todas las épocas para 
transmitir y generar ideas comunes, pero en la 
actualidad múltiples relatos textuales han migra-
do a relatos digitales e interactivos maximizando 
las audiencias y el interés los usuarios. En edu-
cación, la construcción de narrativas se concibe 
como una manera de planificar un relato o dis-
curso que, implementado en un medio, pueda 
llevarse al aula para atender a una necesidad de 
aprendizaje.

También se encuentra que un contenido trans-
media puede ser presentado por múltiples canales, 
acompañado de estrategias adicionales como: pu-
blicidad, venta de franquicias, promociones y todo 
recurso que haga posible la expansión de la histo-
ria. Lo que ha permitido la creación de novedosas 
estrategias narrativas para un público nuevo que 
no solo consume la historia en medios tradiciona-
les, sino que también lo hace a través de las redes 
sociales y de las nuevas plataformas de comunica-
ción (Evans, 2005).

Para Jenkins (2008), la cultura de la convergen-
cia es donde chocan los viejos y los nuevos me-
dios, donde los medios populares se entrecruzan 
con los corporativos y el poder del productor y el 
consumidor mediáticos interaccionan de maneras 
impredecibles.

Una tendencia que ha tomado fuerza en el 
campo de la transmedia es el ciberperiodismo, 
que busca ampliar sus audiencias con la integra-
ción de herramientas que promuevan la interac-
ción, la multimedialidad y la hipertextualidad. 

Otra corriente fundamental del mundo trans-
media son los juegos que, según Raybourn (2014), 
se sugieren como soluciones independientes, pero 
también pueden servir como puntos de entrada a 
un canal de adiestramiento integral, en el que el 
contenido se entrega a medios de comunicación 
para ampliar rápidamente la inmersión y la educa-
ción para audiencias masivas (Grandio y Bonaut, 
2012). 

La animación es otro campo de trabajo de la 
transmedia y que se ha venido involucrando en la 
industria cinematográfica apostándole a escena-
rios 3D, y posicionándose como una nueva técni-
ca en el arte digital.

Las tendencias en transmedia seguirán apare-
ciendo y son las audiencias las que definirán el 
tipo de medio y contenido que quieren visualizar. 
Los productores transmedia buscarán posicionar 
un producto o servicio atendiendo los intereses de 
los usuarios en un universo multiplataforma. 

A pesar de que la mayoría de experiencias trans-
media apunta a fines comerciales y publicitarios, 
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la producción de narrativas en el campo educativo 
puede contribuir en el desarrollo de competencias 
escriturales y estimulación de la creatividad de los 
estudiantes, así como mejorar procesos de cons-
trucción de conocimiento.

Conclusión

Tendencias como la producción transmedia se han 
convertido en un fenómeno de construcción so-
cial que surge en medio de la convergencia digital, 
ofreciendo oportunidades de ver y repensar la rea-
lidad, a través de la escritura creativa y colabora-
tiva. Esta involucra diversos y novedosos formatos 
de producción de contenidos que diversifican los 
relatos y permiten la participación e interacción de 
múltiples medios análogos y digitales. A nivel edu-
cativo resulta ser una estrategia innovadora que 
promueve habilidades de pensamiento y fortalece 
la creatividad de los sujetos.
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Resumen
En la presente investigación se presentan los elemen-
tos más importantes del diseño e implementación 
de una propuesta de formación con la cual profeso-
res de matemáticas aprendieron sobre investigación 
realizando investigación. Como metodología se asu-
mió la investigación-acción y mediante observación 
participante, entrevistas y elaboraciones escritas se 
analizaron los datos obtenidos en la aplicación de 
dicha propuesta. En la investigación se valida que 
una propuesta de formación en investigación que 
asuma a los profesores como autores principales de 
la construcción de su propio conocimiento profe-
sional, reconozca la complejidad de la práctica de 
profesores de matemáticas, procure miradas críti-
cas sobre el quehacer y sus propósitos a la vez que 
asume el trabajo colaborativo como mecanismo de 
mediación entre profesores, genera cambios en las 
concepciones sobre la investigación y posibilita la 
transformación de las prácticas.
Palabras Clave: formación continuada, formación 
en investigación, investigación de la práctica, traba-
jo colaborativo.

Abstract
This article reports a research which shows the most 
important design and application elements of a train-
ing proposal. This proposal allowed math teachers 
learnt about research through researching. The meth-
odology was action research and the data were ana-
lyzed by means of participant observations, interviews 
and writings. The research validates a educative pro-
posal in research which regards teachers as main 
authors of their professional knowledge building, rec-
ognizes the complexity or math teachers practice, 
improves critical views about the daily job and its ob-
jectives, considers the collaborative work as teachers 
mediation tool, raises changes about research concep-
tions and enables transformations of practice.
Keywords: continuing education, research coaching, 
research about practice, collaborative work.

Resumo 
Na pesquisa relatada neste artigo, se apresentam 
os elementos mais importantes do desenho e im-
plementação de uma proposta de formação com a 
qual professores de matemáticas aprenderam sobre
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pesquisa pesquisando. A metodologia assumida foi a 
pesquisa-acção e através de observação participante, 
entrevistas e elaborações escritas, analisaram-se os da-
dos obtidos na aplicação de dita proposta.Na pesquisa 
se valida que uma proposta de formação em pesquisa 
que assuma aos professores como autores principais da 
construção de seu próprio conhecimento profissional, 
reconheça a complexidade da prática de professores de 
matemáticas, tente miradas críticas sobre sua prática e 
seus propósitos ao mesmo tempo em que assuma o tra-
balho colaborativo como mecanismo de mediação en-
tre professores; gera mudanças de concepções sobre a 
investigação e possibilita a transformação das práticas.
Palavras chave: formação continuada de professores, 
formação em pesquisa, pesquisa da prática, trabalho 
colaborativo.

Introducción

Partiendo de las premisas que consideran a los 
profesores como agentes de cambio de las prác-
ticas educativas y la investigación sobre la prácti-
ca como medio de construcción de conocimiento 
profesional y mecanismo de transformación de 
las mismas, el grupo de investigación Crisáli-
da desarrolló el proyecto Formación en y hacia 
la investigación de profesores de matemáticas en 
ejercicio (Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas-Colciencias), en el que se diseñó y aplicó 
una propuesta de formación continuada que pro-
mueve el desarrollo de actitudes y conocimientos 
asociados a la investigación, mediante la inmer-
sión en actividades propias de dicha acción.

Los resultados principales se enfocan en el de-
sarrollo de los profesores respecto a las caracterís-
ticas que despliega el educador que investiga su 
práctica: crítica, interacción, estrategia y proble-
matización (Sánchez, Torres y Fonseca, 2013). 

Para el caso de la problematización desperta-
ron su capacidad de asombro e identificaron di-
versas variables que intervienen en una situación 
problemática de su práctica. En cuanto a la crítica 
eran cada vez más reflexivos, inquisitivos, abiertos 
al cambio y daban muestras de identificar su papel 

en la sociedad. En la interacción socializaban con 
mayor frecuencia sus experiencias y fortalecieron 
los procesos asociados al trabajo en equipo. Final-
mente, respecto a la estrategia era más frecuente 
el ejercicio de sistematizar y de perseverar en los 
objetivos propuestos.

Problema y propósitos de investigación

Desde la década de 1990 la formación del pro-
fesor ocupa parte de la investigación en educa-
ción matemática. Trabajos como los de Llinares 
(1998), Peña y Flores (1996) y la International 
Commission on Mathematical Instruction (Comi-
sión Internacional de la Instrucción Matemática 
o ICMI por sus siglas en inglés) (2009), se corres-
ponden con la concepción según “La formación 
profesional de profesores es un elemento crucial 
en el esfuerzo de construir un sistema efectivo 
de educación matemática” (Even, R. y Ball, D. 
2009, p. 2).

Tales propuestas reconocen la importancia que 
tiene la reflexión sobre la práctica en la formación, 
en otras palabras, en la generación. En la genera-
ción de conocimiento profesional desde la opor-
tunidad que tiene el profesor, desde la praxis, de 
reconstruir o construir su conocimiento en torno a 
las matemáticas, a su enseñanza y los modelos pe-
dagógicos estudiados, a los errores y dificultades 
en el aprendizaje, a la evaluación del aprendizaje, 
al papel del profesor y del estudiante, etc.

El anterior reconocimiento, muestra la nece-
sidad de hacer de las experiencias profesionales, 
acompañadas de la reflexión sistemática sobre 
ellas, la principal fuente para el desarrollo de co-
nocimiento del profesor. Sin embargo, actual-
mente son pocos los profesores que tienen esta 
posibilidad, debido a que tal reflexión sistemáti-
ca se enmarca dentro de procesos de investigación 
y no tienen elementos suficientes para realizarlos 
(Rodríguez, Piedra y Hernández, 2013), ya sea por 
falta de conocimientos al respecto, el tiempo para 
hacerlo o inclusive, el poco reconocimiento a las 
ventajas que esto puede traer. 
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Aunque los profesores en ejercicio pueden ac-
ceder a estudios de posgrado para formarse en in-
vestigación y transformar sus prácticas, son pocos 
los que acceden a ellos. Así, falta establecer un 
mecanismo mediante el cual los profesores ten-
gan un acercamiento en y hacia la investigación, 
sin los requisitos de tal nivel de formación. De tal 
suerte que ello les permita acercarse a prácticas 
investigativas y aprender de ellas, pues es recono-
cido que “Los educadores que investigan sobre su 
práctica, probablemente aprenden mucho más de 
ellas que de las tendencias que son reportadas en 
la literatura de investigación” (Even, R. y Ball, D. 
2009, p. 123). 

En este sentido, la investigación tuvo como ob-
jetivo principal diseñar y aplicar una propuesta de 
formación de profesores de matemáticas en la que 
se realice un acercamiento a algunos procesos de 
investigación, a partir de la inmersión en activida-
des propias de tal acción.

Referentes conceptuales

Enfoques epistemológicos asumidos en la pro-
puesta de formación en investigación

La propuesta de formación considera como princi-
pios orientadores de diseño y aplicación los plan-
teamientos de los enfoques constructivo, crítico y 
complejo, enmarcados como enfoques alternati-
vos de la formación de profesores (Perafán y Bravo, 
2005). Así, se considera que existe una relación 
directa entre los procesos de pensamiento del pro-
fesor y su actuación práctica, entre la teoría y la 
práctica. 

Desde el constructivo, se asume a quien apren-
de como un agente activo, transformador de cono-
cimiento y constructor de esquemas conceptuales 
alternativos, que funcionan como modelos y teo-
rías personales “para interpretar y predecir la reali-
dad” (Porlán, 1997, p. 91) modificables de acuerdo 
a su experiencia. Aunque la enseñanza puede 
transformar gradualmente estos esquemas concep-
tuales ello no es posible mediante una enseñanza 

tradicional, pues en esta los esquemas del apren-
diz son inexistentes y al no reconocerlos la ense-
ñanza queda imposibilitada de transformarlos.

En el complejo se concibe la práctica profesio-
nal del profesor como un sistema en el cual conflu-
yen sujetos humanos y materiales que conservan 
un intercambio continuo de energía, materia e in-
formación. El análisis de estos sistemas por la vía 
de la investigación, debe tener en cuenta que es-
tos a la vez son más y menos que sus partes, que-
riendo significar con ello la necesidad de estudiar 
las partes; pues cumplen funciones específicas que 
ninguna otra puede cumplir. No obstante, este re-
conocimiento, ellas no pueden desarrollar las fun-
ciones del sistema en general. 

Desde el crítico, la formación propende por el 
desarrollo de actitud crítica que permita cuestio-
nar los procesos de reproducción del mundo y de 
la cultura, a la vez que participar del control de los 
procesos de formación en los que se está inmer-
so. Tales procesos se caracterizan por la presencia 
de situaciones y problemas de su vida profesional, 
los cuales requieren, desde su criterio, solución y 
transformación. Bajo esta perspectiva, se asume la 
formación como problematizadora del hacer y se 
cree que el compromiso asumido en los procesos 
de formación será diametralmente opuesto al que 
podría darse en aquellos montados sobre la base 
de conocimientos descontextualizados.

La acción de investigar

Partiendo del reconocimiento de la diversidad y 
coexistencia de enfoques, la investigación educa-
tiva se concibe como herramienta para interpre-
tar el mundo educativo, generar reflexiones en los 
profesores y aportar elementos a su formación. En 
este sentido, la investigación es un proceso fun-
damental si se trata de conseguir desarrollos en 
educación, en la transformación de las prácticas, 
en el cambio social y particularmente en la forma-
ción de profesores (Imbernón, 1994). Sobre esta 
última, la investigación trae consigo la generación 
de conocimiento socializado y disponible para la 
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comunidad a quien se debe, aportando para que 
tal producción se use y convierta en instrumento 
de construcción de conocimiento profesional. 

En este sentido, se ha encontrado coincidencia 
con los planteamientos de Rodríguez, Lazcano, 
Arévalo y González (2012) al entender la acción 
de investigar como:

Un deseo realizado de actuar libre, autónoma 
y metódicamente frente a inquietudes respecto de 
fenómenos o situaciones que se considera afectan 
un cierto contexto o una cierta comunidad, con el 
ánimo de proponer alguna respuesta, pero, además, 
que son reconocidas y legitimadas las inquietudes, 
los métodos y las respuesta en y por las comunida-
des académicas. (p. 51)

En esta acción se encuentra el movimiento del 
profesor investigador en tres dimensiones: perso-
nal, social y realizativa, las cuales están interrela-
cionadas y permiten entenderla bajo parámetros 
no lineales y de manera crítica, constructiva y 
compleja. La dimensión personal se presenta, 
pues quien investiga es una persona que se in-
quieta y decide transformar su realidad, proble-
matizando y abordando aquellas situaciones que 
le han generado duda y sobre las cuales actúa. La 
dimensión social aparece porque las situaciones 

emergen en una comunidad a quien la investiga-
ción se debe y en ella, se legitiman y validan los 
desarrollos logrados. De igual forma, la dimensión 
realizativa se da porque la acción de investigar no 
es ingenua, siempre tiene intenciones y marcos de 
actuación.

El movimiento en estas dimensiones se des-
pliega mediante el desarrollo de características 
que refieren a actitudes, acciones y conocimien-
tos propios del profesor investigador. Aunque debi-
do a la forma de entenderlas, estas características 
tienen prevalencia en alguna de las dimensiones, 
pueden tener elementos de existencia en las otras. 
Para efectos del presente artículo, se detallan con-
ceptualmente las características desde cada una 
de las dimensiones en las que prevalecen.

Características

La crítica prevalece en la dimensión personal y 
se entiende como la actitud permanente por re-
conocer y cuestionar elementos o situaciones de 
su práctica profesional para comprenderlas y reac-
cionar frente a ellas, intentando persuadir a otros 
o así mismo de la posible existencia de formas al-
ternativas de comprensión y actuación. Dentro de 
esta, se encuentran las siguientes subcaracterísti-
cas e indicadores:

Subcaracterística Indicadores

Ser reflexivo: hace referencia a 
"el hábito de analizar y pensar 
en y sobre la práctica" claro está 
que pensar sobre la práctica no 
implica necesariamente un proceso 
investigativo.

Expresa las situaciones de tensión o críticas de la práctica que pueden servir 
como insumo de investigación.
Hace nuevas interpretaciones de su experiencia a partir de su proceso de 
formación en investigación.
Hace interpretaciones, disertaciones o debates en relación al punto de vista de 
los otros profesores o de autores consultados.

Apertura al cambio: en esta 
característica "el profesor considera 
que nada es definitivo" y por lo 
tanto está dispuesto a modificar 
sus prácticas usuales y creencias, 
dando espacio privilegiado a los 
cuestionamientos y a las dudas.

Modifica sus puntos de vista sobre la base de argumentos de sus compañeros o 
de los investigadores orientadores.
Escucha varios puntos de vista, prestando atención a las diversas opiniones y 
argumentos que dan sus compañeros.
Reconoce que se equivoca, incluso en las creencias más arraigadas.
Acepta discutir sobre aspectos que se creían concluidos. 

Ser inquisitivo: hace referencia a 
"ser curioso con lo que observa en 
su práctica", llevándolo a cuestionar 
y poner en duda incluso lo obvio.

Se cuestiona acerca de argumentos propios y ajenos.
Formula preguntas que van más allá de explorar un hecho desconocido para 
hacer preguntas que cuestionan los fundamentos ya establecidos.

Tabla 1. Subcaracterísticas de la crítica.
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La problematización también prevalece en la di-
mensión personal y es entendida como el proceso 
de identificar elementos en una situación que per-
mitan plantear un problema de investigación, par-
tiendo de una tensión entre lo que sucede y lo que 
se sabe al respecto. Está constituida por las subca-
racterísticas e indicadores que se señalan en la ta-
bla 2.

La interacción prevalece en la dimensión 
social y es entendida como la actitud perma-
nente de relacionarse con otros para construir 
conocimiento profesional que trascienda. Las 

subcaracterísticas e indicadores se relacionan a 
continuación se relacionan en la tabla 3.

La estrategia prevalece en la dimensión realiza-
tiva y es entendida como la acción de planificar y 
orientar su actuar hacia la solución de problemas 
de su hacer cuando el hacer está en investigación. 
Sus subcaracterísticas e indicadores se relacionan 
en la tabla 4.

Tanto las subcaracterísticas como los indicado-
res son relacionados en la tabla 4, corresponden a 
las categorías de análisis para identificar el desa-
rrollo de los profesores durante la propuesta.

Ser buscador de la verdad: se refiere a 
que el profesor emprende búsquedas 
de incertidumbre en torno a los 
cuestionamientos que se plantea.

Indaga para encontrar respuesta a diversas preguntas que surgen en el proceso 
investigativo.
Busca e informa a sus compañeros acerca de las diferentes maneras de avanzar en su 
proceso de investigación.

Razonabilidad: se refiere a la construcción 
de verdad que genera el profesor a partir 
de los procesos de razonamiento, estos 
le permiten consolidar, validar o aceptar 
procedimientos.

Cuando una idea le parece razonable hace conjeturas, analogías, asociaciones con 
ideas desde la práctica o la teoría.
Cuando una idea le parece poco razonable busca que sus compañeros la argumenten o 
ilustren con el fin de encontrar su sentido o que ellos modifiquen su postura. 
Identifica argumentos incorrectos en debates.

Ser analítico: reconoce que en una 
determinada situación influyen diversas 
variables y tiene la posibilidad de estudiar a 
fondo cada una de ellas.

Identifica diversas variables que están inmersas en experiencias de su quehacer docente 
y las involucra en el problema de investigación.
Tiene en cuenta que existen diversas formas de concebir, describir, interpretar un 
mismo fenómeno de la práctica y/o la investigación.

Ser social: reconoce la práctica docente 
como una acción que tiene implicaciones 
sociales, así como los intereses del sujeto 
investigador expresados en sus acciones y 
discursos.

Expresa situaciones de la sociedad actual, que se ven reflejadas en el aula y las aborda 
colaborativamente. 
Enuncia acciones realizadas con el deseo de que se reflejen en la sociedad.
Expresa opiniones que reflejan que se percibe como un agente transformador de la 
sociedad, a través de su labor.

 Fuente: elaboración propia. 

Subcaracterística Indicadores
Capacidad de asombro: se sorprende de aspectos 
de su práctica que, por lo cotidianos, asumía como 
normales.

Se encuentra alerta a situaciones que no habían llamado su atención.
Describe hechos o situaciones de su práctica diferentes a la que está 
investigando.

Reconocer situaciones o aspectos de interés/
conflicto o situación crítica, dentro de su hacer: 
advierte hechos de su práctica que le demandan 
una relación con la teoría.

Relata experiencias en las cuales identifica situaciones de tensión.
Expone preguntas o inquietudes y refiere aquello que genera esos 
cuestionamientos.

Identificar (localizar o construir) problemas de 
investigación: eleva un problema al estatus de 
problema de investigación, mediante la comparación 
del problema de la realidad (empírico) con la teoría.

Explica de forma verbal o escrita las indagaciones teóricas sobre su 
problemática.
En sus escritos delimita el problema de investigación a uno que 
pueda trabajar.

Documentarse de la práctica: convierte la práctica 
en un insumo para problematizar y reflexionar, 
recolectando experiencias que constituyen un 
conocimiento práctico.

Explica de manera verbal o escrita situaciones que han sucedido en 
su práctica.
Muestra resultados obtenidos por medio de recolección de datos 
tomados de su práctica.

Documentarse sobre la práctica: identifica 
diferentes puntos de vista teóricos sobre los 
problemas de su práctica, de tal manera que 
logre visualizar campos de conocimiento que le 
permitan darle dirección y sentido al mismo.

Acude a documentos relacionados con la problemática a tratar.
En sus escritos y argumentos usa ideas de autores, contrasta las 
hipótesis creadas a través de la práctica con la teorización que se ha 
construido sobre su problemática.

Tabla 2. Subcaracterística de la problematización. 

 Fuente: elaboración propia. 
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Subcaracterística Indicadores

Trabajar en equipo: construye con otros, 
reconoce que existen y, por ende, los 
escucha y valora sus opiniones.

Demuestra el cumplimiento de los compromisos adquiridos.
Ante la situación de consolidar grupos de trabajo diferentes a los usuales, expresa 
disposición para hacerlo.
Hace consideraciones orientadas a mejorar o reforzar las dinámicas del trabajo en grupo.

Incentivar: propone a sus pares realizar 
acciones para mejorar su práctica 
y genera un ambiente proclive a la 
investigación.

Promueve el involucramiento de las personas en los procesos desarrollados.
Plantea preguntas y propuestas sugerentes al debate y la reflexión.
Motiva la iniciación o terminación de tareas en el proceso de investigación.

Construir colaborativamente: atribuye 
valor al trabajo con otros como medio 
para abordar problemas de la práctica y 
construir conocimiento profesional. Por 
ello, se involucra cada vez más en las 
dinámicas del trabajo en equipo.

Pone sus puntos de vista en juego a juicio de los otros.
Sus acciones evitan la jerarquización de roles, para mantener el trabajo entre pares.
Participa voluntariamente en discusiones, debates, socializaciones, lluvias de ideas 
y en la consecución de los logros.
Asume en su momento el liderazgo, pero no se arraiga a este, dando oportunidad a 
los demás de tener tal rol.

Socializar: realiza acciones para el 
intercambio de experiencias, visiones, 
documentos con una comunidad. 
Hay dos niveles de socialización, uno 
informal que es con los pares; otro más 
formal, cuando presenta sus desarrollos 
ante una comunidad académica.

Utiliza diversas modalidades para mostrar lo que hace.
Comunica constantemente sus consultas, sus intereses, sus propuestas y desarrollos.
En sus intervenciones, intenta hacer comprensible sus ideas.
Tiene alguna experiencia significativa divulgada.
Participa en eventos o grupos de trabajo.

Tabla 3. Subcaracterísticas de la interacción.

 Fuente: elaboración propia. 

Subcaracterística Indicadores
Ser perseverante: se mantiene firme en lo 
que hace de acuerdo a los propósitos que 
tiene.

Tiene voluntad para alcanzar los objetivos propuestos previendo planes y 
ejecutándolos sistemáticamente.
Muestra interés por ejecutar sus actividades en investigación y alcanzar las metas 
propuestas.

Conocedor de métodos de investigación: 
comprende que para investigar requiere 
procedimientos que conoce o puede 
conocer. En este último caso busca formas 
de conocerlos.

Identifica la necesidad de conocer y usar métodos de investigación.
Reconoce diferentes métodos e instrumentos de investigación y utiliza los más 
pertinentes para alcanzar sus objetivos y estudiar el problema de su interés.  
Se documenta sobre métodos de investigación, técnicas, instrumentos, formas de 
organización y análisis.

Establecer metas: plantea horizontes hacia 
los cuales quiere llegar decididamente en 
su proceso investigativo.  

Plantea objetivos individuales para cumplir con los objetivos propuestos por el grupo.
Propone y acuerda con el grupo, objetivos comunes para el desarrollo del trabajo. 
Pueden ser objetivos a largo, mediano o corto plazo, para una sesión o un periodo 
de la investigación.

Ser metódico/planificación y 
organización: se organiza, plantea 
y ejecuta algún plan que le permita 
alcanzar los objetivos formulados en su 
proyecto investigativo.

Contempla las acciones que espera lograr durante un determinado tiempo, 
señalando etapas de trabajo y acciones.
Promueve la organización en las intervenciones de los integrantes, la obtención 
de acuerdos y la identificación de acciones a realizar.
Planea para avanzar en el proceso de investigación, definiendo acciones y tiempos 
en situaciones específicas de su proceso.

Ser creativo: adecúa (subsana, repara 
y acomoda) recursos, mecanismos, 
técnicas, instrumentos y estrategias para 
abordar su hacer. Es decir, si el profesor 
no tiene todos los insumos que esperaba, 
busca alternativas para seguir adelante 
con lo planeado.

Es recursivo al momento de desarrollar actividades para su trabajo de investigación.
Diseña o ajusta instrumentos, clasificaciones, actividades de aula, pertinentes 
para su investigación.
Toma decisiones acertadas en situaciones no planeadas y con recursos limitados.
Diseña esquemas, gráficas, y en general, diferentes formas para ilustrar y presentar 
sus ideas.
Propone formas diversas de utilizar insumos, instrumentos, técnicas o recursos de 
algún proceso de investigación.

Sistematizar: registra, ordena, clasifica 
y categoriza las ideas, experiencias, 
interpretaciones y teorías implícitas en su 
proceso investigativo.

Recolecta datos y evidencias de eventos relacionados con su problema de investigación.
Lleva registro de sus avances en carpetas físicas o magnéticas.
Gestiona información que considera de interés, entendiendo por gestión la lectura, 
el análisis de documentos y la generación de escritos.

 Tabla 4. Subcaracterísticas de la estrategia.

 Fuente: elaboración propia. 
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Metodología

La investigación-acción (IA) orientó la investigación 
que derivó en la propuesta de formación. Se tran-
sitó por las fases de: exploración reflexiva del tema 
formación en investigación (Sánchez, Rodríguez, 
Fonseca y Torres, 2015b); detección de necesida-
des de formación en investigación en profesores 
de matemáticas en ejercicio (Sánchez, Fonseca, 
Rodríguez y Torres, 2015c); y más específicamen-
te, se usó el ciclo de la IA en la planificación de 
las actividades de la propuesta considerando las 
necesidades identificadas; implementación de las 
actividades; proceso de observación y reflexión so-
bre los resultados obtenidos en la aplicación para 
ajustar la propuesta de formación. 

La aplicación se dio con la participación ini-
cial de 12 profesores de matemáticas que laboran 
en distintas localidades de la ciudad de Bogotá 
(Colombia), los cuales no tenían formación ni ex-
periencia en investigación. Se trabajó con ellos du-
rante ocho meses y en cada uno de los encuentros 
(tanto en pequeños grupos como en plenarias) se 
recolectó la información por medio de grabacio-
nes audiovisuales, elaboraciones de los profesores 
y el registro de expresiones y desempeños de los 
profesores a través de diarios de campo elaborados 
por pasantes. 

A partir de los diarios de campo y las graba-
ciones se realizaban protocolos en los que se des-
cribía momento a momento lo sucedido en los 
encuentros. La información del protocolo era or-
ganizada en una matriz como la siguiente:

Tabla 5. Matriz de análisis 1. 

Fuente: elaboración propia.

A partir de la presencia de indicadores, se com-
pletaba por cada pequeño grupo la siguiente ma-
triz por subcaracterística y por sesión:

Tabla 6. Matriz de análisis 2.

Fuente: elaboración propia.

La información del avance de los profesores 
respecto a las subcaracterísticas en cada sesión se 
consolidaba en la siguiente matriz para inferir el 
desarrollo de las características en cada profesor.

Tabla 7. Matriz de análisis 3. 

Fuente: elaboración propia.

Los principales resultados de esta investigación 
corresponden a los desarrollos de los profesores 
en cada característica y su movimiento en cada 
dimensión.

De la propuesta de formación en investigación

Considerando que la principal forma de aprender 
a investigar la práctica es investigándola, la pro-
puesta se enfocó en la realización de actividades 
de investigación por parte de los profesores. El pro-
ceso inició con la presentación de sí mismo y de 
su contexto laboral, pasó por el cuestionamiento 
de aspectos particulares de la propia práctica y la 
búsqueda de coincidencias con los cuestionamien-
tos de los demás para la organización de pequeños 
grupos que simulaban grupos de investigación, el 
planteamiento de un problema y su transforma-
ción a problema de investigación, la propuesta de 
metas, formas de realización y la ejecución de las 

Descripción ¿Qué indicador se ve y en qué 
se ve?

Indicador Profesor 1 Profesor 2 Observación 
del indicador

    

Avance de 
cada profesor 
al final de la 
sesión.

Profesor -característica ***
Estado inicial

Desarrollo 
por sesiones

Sesión 1
Sesión 2
…
Sesión 18

Estado final
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mismas. El proceso finalizó con la inferencia de 
algunas respuestas a las problemáticas planteadas, 
así como la generación de conclusiones y de do-
cumentos que reflejaran la experiencia en térmi-
nos personales e investigativos. 

Los planteamientos del trabajo colaborativo 
orientaron la implementación de la propuesta, por 
lo que se consolidaron equipos de trabajo como 
principal forma de interacción y organización. Así, 
tales equipos compartían objetivos y valoraban 
como importantes los conocimientos de todos los 
integrantes pues no existían jerarquías. 

El trabajo colaborativo se reflejaba en los dos 
tipos de encuentro: las plenarias, en las que se so-
cializaban los avances de investigación y se ins-
titucionalizaban elementos conceptuales, y los 
pequeños grupos, en los cuales cada equipo acor-
daba las acciones a seguir en su proceso, reflexio-
naba sobre las retroalimentaciones recibidas en las 
plenarias y tomaba decisiones sobre cambios en 
su trabajo de investigación. 

A continuación, se presenta una breve descrip-
ción de cada actividad:

Resultados

Siguiendo el proceso de análisis referenciado an-
teriormente, se identificaron los desarrollos que 
tuvieron los profesores en cada característica, re-
flejados a través de las subcaracterísticas que la 
componen. A continuación, se presentan dichos 
desarrollos tomando como base un estado inicial 
de los profesores. Como evidencias, se evocan ex-
presiones de los profesores tomadas de relatos que 
elaboraron sobre su experiencia en la aplicación 
de la propuesta de formación (Sánchez, Rodrí-
guez, Fonseca y Torres, 2015a) y apartados de las 
matrices de análisis utilizadas.

En la característica crítica se presentaron desa-
rrollos importantes en cuanto al ser reflexivo, pues 
en el estado inicial los profesores manifestaron 
que identificaban pocos aspectos de la práctica 
que les causaban curiosidad porque eran reitera-
tivos. A través de la propuesta y en especial de las 
actividades que los guiaron hacía el planteamiento 
del problema, empezaron a tomar conciencia de 
la importancia de las situaciones que se presentan 

Ac Descripción 

1 Plenaria en la que profesores, investigadores y pasantes reconocieron a los otros por medio de un video 
en el que se presentaba quienes eran, su contexto laboral y sus inquietudes sobre la práctica. 

2 Plenaria en la que se organizaron los equipos de trabajo a través de la discusión de ideas y la identificación 
de aspectos comunes en las inquietudes de la práctica previamente expresadas.

3 Se realizaron discusiones en las que se identificaron las diversas variables asociadas al problema, 
delimitando el mismo y se propusieron intenciones de investigación.

4 Se realizaron acciones que promovían la búsqueda de caminos, mecanismos y acciones para conseguir 
las intenciones de investigación propuestas.

5 Se consolidó la metodología de investigación y se complementó con la realización de una conferencia 
sobre esta temática que consideró los procesos de los profesores como punto de partida.

6 Plenaria en la que se hicieron ejercicios de pilotaje de los instrumentos de investigación.

7 Se realizaron actividades para reconocer la necesidad de establecer criterios de análisis e iniciar tal 
ejercicio a partir de la información recolectada con los instrumentos diseñados.

8 Se realizaron socializaciones que pretendían identificar aspectos de coherencia en los procesos 
desarrollados por los equipos de trabajo.

9 Los profesores asumieron el rol de evaluadores e identificaron aspectos por mejorar en los documentos 
de los otros equipos de trabajo. Esto permitió consolidar el informe de investigación.

10 Se reflexionó sobre las fortalezas y debilidades del proceso; así como lo aprendido por cada uno.

Tabla 8. Descripción de actividades.

Fuente: elaboración propia.
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en su quehacer, pues al enunciar una de dichas 
situaciones confluían otras que también les causa-
ban intriga y hacían cuestionarse de su rol.

Otro de los avances que he sentido con la propues-
ta es mirar los temas de manera crítica, organizada, 
estructurada, con una metodología y creo más impor-
tante de una forma reflexiva y preguntándome cons-
tantemente cómo ello influye en mi profesión y en mi 
vida. (Profesor 1, en: Sánchez et al., 2015a, p. 28)

Uno de los desarrollos más significativos se dio 
en la subcaracterística ser buscador de verdad, 
pues en el momento en que plantearon sus inte-
reses investigativos expresados en objetivos (act. 
3), sintieron la necesidad de complementar los 
planteamientos construidos desde su experiencia 
para justificar lo que pretendían indagar. El acer-
camiento con la teoría expuesta por diversos auto-
res permitió a los profesores iniciar una búsqueda 
constante de sustento a sus ideas, pues identifica-
ron otras perspectivas de interpretación de lo que 
se plantearon inicialmente.

Empezar a pasar esas ideas y ver que había una 
teoría sustentada de lo que queríamos investigar, fue 
chévere, pues no éramos la únicas que queríamos 
investigar sobre eso. (Profesor 2, en: Sánchez et al., 
2015a, p. 24)

Otra evidencia de desarrollo se da al establecer 
criterios de análisis de la información recolectada 
con los instrumentos que diseñaron, pues sintieron 
la necesidad de clasificarla y pronunciarse sobre la 
base de autores para sustentar dicha clasificación 
(Tabla 9).

Por otra parte, en el estado inicial se identificó 
poca apertura al cambio en la mayoría de profeso-
res, pues normalmente no estaban en situaciones 
en las que debieran hacer una valoración de los 
aportes de los demás para acogerlos o no. Con la 
participación en la propuesta constantemente es-
cucharon al otro y aunque inicialmente ponían re-
sistencia a las opiniones de los pares, así fueran 

justificadas, al finalizar los argumentos eran sus-
tentados, daban herramientas para continuar con 
el proceso investigativo y se ponían en considera-
ción en cada grupo para adoptarlos o rechazarlos.

Aprendí que por más de que estés haciendo tu 
proyecto de investigación, es una construcción de 
varios y no puedes llevar a que tú tienes la última 
palabra y negarte a las sugerencias que te hacen los 
demás; por eso creo que en nuestra profesión debe-
mos estar abiertos al cambio. (Profesor 3, en: Sán-
chez et al., 2015a, p. 34)

En algunos casos es mirar lo que opina otra per-
sona sobre mis concepciones, buscar un punto me-
dio, un acuerdo […]. (Profesor 1, en: Sánchez et al., 
2015a, p. 28)

Tabla 9. Matriz de análisis 3. Ser buscador de verdad. 

Fuente: elaboración propia. 

El desarrollo en la razonabilidad se identificó 
principalmente en los momentos de socializa-
ción de avances del proceso investigativo, pues 
los pares cuestionaban a los que presentaban sus 
avances, hecho que llevó a los últimos a tomar de-
cisiones con base en la construcción argumentada 
y validada de planteamientos.

Claro está, que los encuentros en forma general 
afinaron muchas cosas, por ejemplo: […] hicimos 
cuatro sesiones para plantear los objetivos; recuer-
do cuando llevamos las preguntas de la encuesta 
y nos dijeron que leyéramos, luego que leyéramos 

Profesor. Característica crítica

D
es

ar
ro

llo
 p

or
 s

es
io

ne
s

Sesión 12
Es así que la presencia de las subcaracterísticas que 
demuestran una actitud crítica en la profesora se 
deriva de su participación en la propuesta, porque 
desde la sesión plenaria anterior y retomando el 
esquema que se usó en la misma para generalizar 
la forma en que se pueden generar categorías de 
análisis para la información que se recolectó a 
partir de los instrumentos, ella vio la necesidad de 
hacer modificaciones a su referente teórico, con el 
fin de tener elementos para la categorización de la 
información.
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otra vez, hasta que nos dimos cuenta que habían al-
gunas que preguntaban lo mismo pero con palabras 
diferentes, entonces supimos que debíamos meterlo 
en un mismo objetivo o una misma pregunta, sien-
do claros en lo que deseábamos expresar y en lo 
que queríamos hacer. (Profesor 3, en: Sánchez et al., 
2015a, p. 34)

[…] aprendí que si uno ratifica lo que pensaba y 
que lo hace con sustento, se debe decir con susten-
tos y estudios, que fue una de las dificultades del pri-
mer escrito. (Profesor 1, en: Sánchez et al., 2015a, 
p. 31)

La subcaracterística ser inquisitivo tuvo desarro-
llos principalmente en los encuentros en pequeños 
grupos, porque allí se retomaron las construccio-
nes individuales y se consideraron aportes de los 
pares que podían constituirse en fuente de indaga-
ción y permanente cuestionamiento.

Participar en la propuesta me ha enseñado a ver 
las cosas con un trasfondo, con más detalle, inter-
pretar las palabras y no comer entero; esas cosas de 
estructura, esas cosas de método, de ser cuidadosa 
con el lenguaje que se maneja, interpretar, mirar lo 
que sirve, depurar información […]. (Profesor 1, en: 
Sánchez et al., 2015a, p. 31)

La subcaracterística ser analítico presentó de-
sarrollos desde la primera actividad cuando los 
profesores comunicaron la inquietud que les sur-
gía de su práctica, pues tenían diversas miradas 
y consideraban muchos factores en torno a ella. 
Posteriormente, al establecer objetivos, recono-
cieron la existencia de diversas variables en su 
problema de investigación que tenían que ser 
profundizadas.

Primero tenía que enfocarme en una de las dife-
rentes inquietudes que tenía, y luego sustentar por 
qué me iría por ese camino […]. (Profesor 4, en: 
Sánchez et al., 2015a, p. 38)

Además, si yo miro una pregunta es posible bifur-
carla en otros temas más pequeños que convergen a 

una solución de esa pregunta macro, como lo es la 
formación del profesor […]. (Profesor 1, en: Sánchez 
et al., 2015a, p. 30)

La subcaracterística ser social es tal vez la que 
muestra un desarrollo más significativo, pues de 
no mostrar interés por involucrarse en investiga-
ción alguna al finalizar el proceso identificaban 
formas de mejorar su labor educativa y veían en 
esta un medio para lograrlo.

El formarme en investigación, me ha ayudado a 
superar varias dificultades y me ha proporcionado 
herramientas para mejorar mis prácticas docentes; 
ahora sí identifico un problema, no solo me quedo 
con solucionarlo, sino saber por qué sucede y cómo 
mejorarlo. (Profesor 2, en: Sánchez et al., 2015a, p. 
25)

Además de haber reflexionado sobre mi práctica 
profesional, pienso que puedo ser mejor, que mis 
clases pueden mejorar mucho más, que mi papel 
como profesor debe estar encaminado en la forma-
ción de personas que sean capaces de utilizar las 
matemáticas como elemento para la toma de deci-
siones durante sus vidas […]. (Profesor 5, en: Sán-
chez et al., 2015a, p. 41)

Se presentaron desarrollos en cuanto a trabajar 
en equipo en la característica interacción, pues en 
el estado inicial se estableció que eran pocos los 
momentos de encuentro con sus colegas y las dis-
cusiones que sostenían no aludían a la mejora de 
la enseñanza o a nuevos proyectos educativos. En 
la propuesta, los profesores vivenciaron activida-
des de trabajo en equipo que posibilitaron avances 
en el proceso investigativo.

El trabajo en subgrupos con intereses comunes, 
siempre nos ha aclarado todo el trabajo, no sólo en 
el momento del problema, sino en todo el desarro-
llo de la propuesta. (Profesor 2, en: Sánchez et al., 
2015a, p. 22)

Nos enriquece participar de los avances de nues-
tra compañera y sus puntos de discusión, así como 



Aprender a investigar investigando. Realización de una propuesta de formación

SánChez-roBayo, B.j.; y torreS-duarte, j.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 28 • pp. 17-32
[ 27 ]

ella a su vez participa de nuestras discusiones. (Pro-
fesor 1, en: Sánchez et al., 2015a, p. 29)

El trabajo colaborativo emergió con naturali-
dad, pues se posibilitaron relaciones en las que no 
se impusieron roles ni líderes únicos y todas las 
tareas se realizaron de acuerdo a las fortalezas y 
gustos de cada uno de los integrantes del grupo.

Entablamos el trabajo colaborativo con Johana: 
ella encontraba unas fuentes, leía y escribía algo; yo 
lo revisaba y anotaba más cosas que hubiera consul-
tado. (Profesor 2, en: Sánchez et al., 2015a, p. 23)

[...] no se me facilita hablar en público, no ten-
go esas habilidades expositoras. Sin embargo, siento 
que he mejorado bastante en ello; creo que en esto 
influye la confianza que generen las demás personas 
y en el grupo de investigación han hecho una acogi-
da fraternal. Por ejemplo, ayuda mucho que tengan 
en cuenta las ideas que se tienen y que se hagan 
respetuosamente las correcciones y críticas sobre 
los avances de la propuesta que desarrollamos. Todo 
esto genera confianza y hace más fácil decir lo que 
se piensa. (Profesor 1, en: Sánchez et al., 2015a, p. 
28-29)

En este mismo sentido, los profesores se inte-
resaron por trabajar con el otro, cuestión que se-
gún manifestaron no era común en sus sitios de 
trabajo. Este interés los mantenía en disposición 
de tomar acciones en pro de la participación de 
sus pares. Por ejemplo, cuando percibían que sus 
compañeros se alejaban de las actividades de la 
propuesta, empezaban a atraerlos de diferentes 
maneras. Tal situación se asocia con la subcaracte-
rística incentivar, que también se evidenció en sus 
espacios de práctica, pues estaban más atentos a 
cuestionar algo cuando así lo consideraban.

[…] comunico a mis compañeros en mis reunio-
nes de área con mayor propiedad sobre la impor-
tancia de motivar a los estudiantes, que la falta de 

motivación y de elementos diferentes en el aula es 
una causal de pérdida del año por parte de los mu-
chachos. Entonces, este proceso me ha ayudado a 
poder decir si la teoría lo anuncia, que se pueda ha-
blar de eso y pueda decirles a mis compañeros que 
estamos pecando en algún aspecto y que tenemos 
el poderío de hacer mejor las cosas. (Profesor 3, en: 
Sánchez et al., 2015a, p. 34)

En cuanto a la subcaracterística socializar, algu-
nos profesores inicialmente no sentían confianza 
para participar ni especificaban en las ideas que 
daban a conocer. Al finalizar, todos lograron dar 
a conocer de diversas formas sus avances en el 
proceso investigativo y complementaban sus ar-
gumentos con mejores explicaciones. Esto, debido 
a los espacios de socialización que promovían la 
comunicación entre pares. Se destaca en esta sub-
característica la divulgación del proceso investiga-
tivo que hicieron cuatro de los profesores3.

Tabla 10. Matriz de análisis 3. Socializar en el 
profesor 1.

Tabla 11. Matriz de análisis 3. Socializar en el 
profesor 3.

3. Véase Martínez y Vera (2014, p. 97-103) y Álvarez y Marín (2015, p. 241-246).

Profesor 1 – Característica Interacción
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Sesión 10. 
(…) es posible evidenciar que la interacción con los 
pares académicos se hace con respeto, teniendo en 
cuenta sus puntos de vista y los aportes que puedan 
generar, así mismo los tutores son entes generadores 
de procesos de cambio, debate y construcción 
dentro de los grupos de trabajo, por lo cual se puede 
afirmar que constantemente están propiciando 
ambientes de interacción adecuado en el hacer 
investigativo.

Profesor 3 – Característica Interacción
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Sesión 10. 
Esta profesora ha presentado un desarrollo 
significativo debido a que en las primeras plenarias 
no se atrevía a expresar sus inquietudes al público 
o los resultados que presentaba, ahora es ella quien 
comenta las situaciones, expone los diferentes 
elementos y procesos realizados, mostrando interés 
en el desarrollo del proyecto que permitió llevar a 
cabo todas las fases de la investigación.
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Ser perseverante en la característica estrategia 
se visualizó a pesar de todos los inconvenientes 
que presentaron en cuanto al tiempo y el aumen-
to de trabajo al emprender un proceso investiga-
tivo, pues alcanzaron los objetivos propuestos en 
su proyecto4. Esta subcaracterística se fortaleció 
en los pequeños grupos, al concertar mecanismos 
para resolver algún problema emergente durante 
el proceso.

Tabla 12. Matriz de análisis 3. Perseverancia en el 
profesor 1. 

Fuente: elaboración propia.

Tabla 13. Matriz de análisis 3. Perseverancia en el 
profesor 2. 

Fuente: elaboración propia.

La subcaracterística establecer metas se eviden-
ció en los encuentros en pequeños grupos cuyo 
foco era el planteamiento de un problema, pues 
los profesores tenían expresiones en las que se 
evidenciaba la concreción de metas y en diversos 

casos se identificó que lograban plasmar sus ideas 
en objetivos.

tanto así que nosotros hicimos cuatro sesiones 
para plantear los objetivos […] nos dijeron que las 
leyéramos, luego que las leyéramos otra vez, […] 
entonces supimos que debíamos meterlo en un mis-
mo objetivo […], siendo claros en lo que deseába-
mos expresar y en lo que queríamos hacer. (Profesor 
3, en: Sánchez et al., 2015a, p. 34)

El desarrollo de los profesores en la subcarac-
terística conocedor de métodos de investigación 
fue respecto a la apropiación de referentes me-
todológicos que subsanaran la ausencia de co-
nocimientos sobre métodos e instrumentos de 
investigación.

Nuestra metodología es supremamente clara y 
allí está escrito qué es lo que vamos a hacer y las 
razones. (Profesor 2, en: Sánchez et al., 2015a, 
p. 24)

Respecto a la subcaracterística ser creativo, 
los profesores aprovecharon y adecuaron los 
recursos con los que disponían para la aplica-
ción de los instrumentos propuestos, a pesar de 
que los espacios, tiempos y recursos no eran los 
adecuados.

Al final realicé una actividad que se dividió en 
dos partes, primero la proyección del video 'Donald 
en el país de las matemáticas', para luego realizar 
preguntas sobre el tema. Segundo, el desarrollo de 
un taller sobre el geoplano […]. (Profesor 4, en: Sán-
chez et al., 2015a, p. 38)

En este caso, un video dirigido a estudiantes fue 
usado por la profesora con sus colegas para abor-
dar varios propósitos de su investigación. 

4. En este punto es importante señalar que la participación en la propuesta no tenía algún tipo de obligatoriedad o de reconocimiento para los 
profesores participantes. De hecho, una circunstancia que obstaculizó el desarrollo de la propuesta fue la deserción de varios de ellos debido 
a insuficiencia en sus tiempos.

Profesor 1 – Característica Problematización
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Sesión 9. 
En consecuencia al proceso que ha desarrollado 
este profesor en la propuesta de formación, 
es perseverante porque P1 dio muestras de 
autorregulación y persistencia, lo cual fue una 
fortaleza que le llevó a analizar detalladamente 
la propuesta de sus compañeros y hacer 
consideraciones sobre su trabajo bajo su propia 
iniciativa. 

Profesor 2 – Característica Problematización
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Sesión 9. 
Las fortalezas del profesor 2 se expresaron en 
sostener sus ideas, tono de voz al hablar con 
propiedad y en la acción de argumentar sus 
decisiones a partir de la lectura del documento de 
P1 y P3.[…]. También estableció el compromiso 
de P2 por asistir y cumplir con la presentación de 
avances en la plantilla propuesta para todos los 
trabajos de investigación.
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En cuanto a la subcaracterística sistematizar, 
inicialmente los profesores manifestaron que solo 
tomaban apuntes de sus clases cuando hubiese tal 
exigencia. Al estar inmersos en la propuesta fue-
ron conscientes de la importancia de sistematizar, 
en especial, situaciones que les daba sustento a lo 
que querían indagar.

[…] Esto también ha generado que yo tome 
registro de algunas actividades que generaron 
cosas interesantes en el aula. (Profesor 4 en 
Sánchez et al., 2015a, p. 39).

[…] tanto así que en el proceso de forma-
ción pensaba en actividades que hice con mis 
estudiantes y dije: ‘¡miércoles!, yo por qué no 
las organicé’, para mostrarlas. (Profesor 3 en 
Sánchez et al., 2015a, p. 34).

La problematización tuvo su mayor presencia 
en las actividades en que se consolidó el pro-
blema de investigación. Así, las subcaracterísti-
cas reconocer situaciones críticas dentro de su 
hacer, e identificar problemas de investigación 
se evidenciaron principalmente durante las tres 
primeras actividades. Inicialmente, los profeso-
res no eran conscientes de las situaciones que 
podían ser campo fértil de investigación, la re-
trospección de su quehacer y volver a aquellos 
eventos que les causaban tensión cambió tal 
situación.

Encontré que siempre hay algo más que ver 
dentro del aula, ya sea desde la parte matemáti-
ca, pedagógica, didáctica o emocional. (Profe-
sora 2, en: Sánchez et al., 2015a, p. 22)

La subcaracterística documentarse de la 
práctica presentó desarrollo en dos sentidos. 
Por un lado, el problema construido provenía 
de su práctica e influía directamente en ella y, 
por otro, en las diversas interacciones los pro-
fesores evocaban momentos de su experiencia 
para ilustrar algún comentario o soportar algu-
na idea.

Tabla 14. Matriz de análisis 1. Evidencia documentarse 
de la práctica.

Fuente: elaboración propia.

 Tabla 15. Matriz de análisis 1. Evidencia 
documentarse sobre la práctica.

Fuente: elaboración propia.

Se evidenciaron desarrollos respecto a docu-
mentarse sobre la práctica, gracias a que duran-
te la propuesta se promovió el reconocimiento de 
la necesidad de soportar las ideas, de identificar 

Descripción Indicador que se ve y 
en que se ve

En la primera plenaria las profe-
soras mencionaron la importan-
cia que tenía la implementación 
de las TIC basándose en el MEN, 
pero hasta la sesión anterior no 
habían incluido estos argumen-
tos en el planteamiento. Ahora 
las profesoras 1 y 3 expresan: 
“[…] En segunda instancia, se 
puede nombrar la iniciativa Com-
putadores para educar, la cual es 
“una estrategia pedagógica que 
pretende aportar en el mejora-
miento de la calidad educativa, a 
través de prácticas de aprendiza-
je que desarrollen competencias 
básicas con la apropiación de 
los dispositivos móviles, la for-
mación de docentes y el aprove-
chamiento de contenidos y apli-
caciones digitales” (MEN).  

1.	 Acude a docu-
mentos relacio-
nados con la 
problemática a 
tratar.

Las profesoras 1 y 3 
mencionan en su doc-
umento “computado-
res para educar” que es 
un proyecto del MEN, 
y por medio de él se-
ñalan que no contar 
con tecnología en el 
aula ya no es una ex-
cusa, pues el Estado ha 
dotado a los colegios 
de computadores. 

Descripción Indicador que se ve y en 
que se ve

(…) En muchos casos y a 
partir de la experiencia 
propia, me atrevo a decir 
que la implementación de 
tecnologías innovadoras 
dentro del aula de clase se 
limita al uso que desdibuja 
el sentido pedagógico dentro 
de la enseñanza, es decir; 
se proponen actividades 
que en muchas ocasiones 
apuntan a una repetición 
y mecanización de 
procedimientos, proyección 
y envío de tareas que 
finalmente se convierten en 
una recepción y ejecución 
de algoritmos. (1)

1.	 Explica de manera ver-

bal o escrita situacio-

nes que han sucedido 

en su práctica.

La profesora 3 dice que, a 
partir de su experiencia, ha 
observado que la inclusión 
de la tecnología en el aula 
se hace sin un trasfondo 
pedagógico.
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concordancia con pronunciamientos de otros y 
de esclarecer el significado de términos usados 
técnicamente.
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Conclusiones

El planteamiento de preguntas que lleven a los 
profesores a cuestionar sus prácticas favorece la 
problematización, pues los conduce a identificar 
situaciones de tensión en su práctica o la de otros. 
Esto es insumo fundamental en el proceso de 
transformar las inquietudes en preguntas de inves-
tigación. Así, las actividades en las que se identifi-
caron variables asociadas al problema que estaban 
focalizando, la posibilidad de encontrar referen-
tes bibliográficos que dieran otras miradas sobre 
el mismo y el uso de experiencias prácticas para 
ir fortaleciendo y documentando dicho problema 
hacían que, junto con la capacidad de asombro, 
se concretara el problema que orientaría las demás 
acciones. 

A propósito de esto último, el cómo adelan-
tar un proceso investigativo sobre la base de 
establecer metas, mantenerse perseverante en 
su logro, conocer métodos de investigación y 
usarlos creativamente fue un desarrollo que les 
hizo avanzar en el proceso y despertar el com-
promiso por la búsqueda de respuestas a sus 
inquietudes. Esto permitió el desarrollo de la ca-
racterística estrategia y favoreció el cambio de 
concepciones sobre la investigación, pues al fi-
nalizar el proceso los profesores expresaron que 
podían investigar y que esta acción no era tan 

lejana e ignota como habían pensado. De he-
cho, dieron muestras de divulgación y deseo de 
réplica. 

La sistematización fue desarrollada al estable-
cer como proceso permanente la escritura de do-
cumentos que describían sus inquietudes iniciales, 
la configuración de su problema de investigación, 
la descripción de registros y el reporte de resul-
tados. No obstante, la escritura de documentos 
es una acción difícil, por lo que fue necesario el 
acompañamiento y colaboración de pasantes e 
investigadores para que pudiesen culminar. Los 
profesores reconocieron este aspecto como una 
fortaleza de la propuesta y expresaron que ahora 
toman registro de aquellas cosas que consideran 
importantes de sus clases y sobre las que pueden 
hacer pronunciamientos.

Ahora bien, el desarrollo de las características 
del profesor que investiga su práctica, producto de 
la implementación de la propuesta de formación 
que aquí se ha reportado, comporta el movimiento 
en las tres dimensiones de la acción investigativa 
de aquellos que hicieron parte de tal implemen-
tación. En relación con la dimensión personal se 
identificó movimiento en los profesores que hicie-
ron explícitas de sus inquietudes, de la toma de 
conciencia de la necesidad de construcción de su 
propio conocimiento profesional y de la transfor-
mación de las prácticas por la vía de la investiga-
ción de las mismas. De esta manera, desarrollaron 
una actitud más sensible a la identificación de 
situaciones críticas de su práctica y su conoci-
miento, así como la búsqueda de alternativas de 
transformación. 

En relación con la dimensión social, luego de 
iniciar el proceso sin que hubiese ningún tipo de 
relación entre ellos los profesores se movilizaron 
hacia la conformación de equipos de trabajo que 
construían colaborativamente acciones, actitudes 
y conocimientos que se despliegan al investigar. 
Adicionalmente, se fortaleció la interacción al re-
conocerse a sí mismos y a los otros, como parte in-
tegral de su práctica investigativa y con ello validar 
sus planteamientos y propuestas. 
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Lo sucedido a propósito de la anterior dimen-
sión, favoreció la dimensión personal, pues los pro-
fesores pudieron relacionar inquietudes propias 
con las de sus pares, involucrando los aprendiza-
jes y posturas de los demás en el ámbito personal 
y en su propia práctica. Esto generó cambios de 
concepciones respecto a la práctica, la investiga-
ción, así como su rol y el de sus pares en su hacer 
profesional.

De manera simultánea, estos movimientos ge-
neran cambios en la dimensión realizativa por las 
actividades que adelantaron los profesores, las in-
vestigaciones hechas partiendo de identificar cam-
pos fértiles de investigación y establecer en ellos 
focos de atención que llevaban a proponer metas 
y formas de conseguirlas. En esta dimensión el mo-
vimiento se identifica pues los profesores lograron 
plantear un camino de realización de lo que se 
habían propuesto investigar, construyeron concep-
tualizaciones sobre los objetos de investigación, 
aprendieron de la manera como otros trazaban y 
ejecutaban sus planes, adaptaban instrumentos de 
indagación y formas de análisis de información, 
manteniéndose perseverantes en este proceso.  

Finalmente, una propuesta de formación que 
pretende incorporar actitudes y acciones de inves-
tigación como parte de la práctica de profesores 
de matemáticas en ejercicio, diseñada a partir de 
las perspectivas crítica, constructiva y compleja, 
permite reconocer la coexistencia de diversidad 
de elementos que convergen en la práctica profe-
sional, así como sus complejas relaciones. Enten-
der que el conocimiento requiere ser construido 
de forma reflexiva y no determinista, como herra-
mienta de crecimiento personal, de búsqueda en sí 
mismo y de encuentro con otros. La propuesta tam-
bién parte de la asunción de tres dimensiones que 
se despliegan durante la acción de investigar. Aun-
que se diferencian, se encuentran estrechamente 
relacionadas y consecuente con las perspectivas 
asumidas, la formación de los profesores no se de-
sarrolló de forma lineal o secuenciada, sino a tra-
vés del movimiento en las dimensiones personal, 
social y realizativa, particularmente, mediante el 

ejercicio mismo de investigación. Así, los profeso-
res construyeron su conocimiento propio en inte-
racción consciente con las circunstancias que los 
rodean y con los pares e investigadores que par-
ticiparon de la propuesta de formación; lograron 
comprensiones de las situaciones individuales y 
grupales, vislumbrando con ello posibilidades de 
actuación más creativas, analíticas e intenciona-
das; establecieron puentes de conexión entre prác-
tica y teoría, logrando además configurar otras 
miradas sobre la escuela y el aula, con las cua-
les problemas inherentes a estas pueden ser abor-
dados mediante procesos investigativos mediados 
por el trabajo colaborativo.
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Resumen
En el presente trabajo se caracterizó a las pregun-
tas en abiertas y cerradas después una revisión bi-
bliográfica. Posteriormente, se diseñó una estrategia 
didáctica que permite a alumnos del bachillerato 
aprender a formular preguntas abiertas. La estrategia 
incluyó lecturas, experimentos y visitas. Finalmente, 
se llevó a cabo una intervención con varios grupos. 
Los resultados obtenidos indican que es posible en-
señar a formular preguntas abiertas, aquellas que ca-
racterizan las habilidades de pensamiento científico.
Palabras Clave: aprendizaje por resolución de pro-
blemas, habilidades de pensamiento científico, pre-
guntas abiertas, tipos de preguntas, Toulmin.

Abstract
In this paper, after a literature review it was char-
acterized the questions in open and closed. Later a 
teaching strategy that allows high school students 
learn to ask open-ended questions was designed. 
The strategy included lectures, experiments and 

visits. Finally, we carried out an intervention with 
various groups. The results show that it is possible to 
teach to ask open-ended questions, those that char-
acterize scientific thinking skills.
Keywords: learning problem solving, scientific 
thinking skills, open questions, types of questions, 
Toulmin.

Resumo 
Neste trabalho, após uma revisão da literatura que 
foi caracterizado perguntas abertas e fechadas. Mais 
tarde, uma estratégia de ensino que permite aos estu-
dantes do ensino médio aprender a fazer perguntas 
abertas foi projetado. A estratégia incluiu palestras, 
experiências e visitas. Por fim, realizamos uma inter-
venção com vários grupos. Os resultados mostram 
que é possível ensinar perguntas-abertas, os que ca-
racterizam as habilidades de pensamento científico.
Palavras chave: aprendizagem por resolução de 
problemas, habilidades de pensamento científicas, 
questões abertas, tipos de perguntas, Toulmin.
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Introducción

De acuerdo con lo expuesto por el filósofo inglés 
Stephen Toulmin (Toulmin, 1997; Chamizo, 2007, 
2013), las ciencias son una, entre varias, de las 
diferentes disciplinas intelectuales que las socie-
dades humanas han construido a lo largo de su 
propia historia. La unidad de las disciplinas inte-
lectuales —en las que siempre se consideran no 
solo los conceptos sino también las personas que 
los conciben— se debe a las ambiciones intelec-
tuales de los grupos que trabajan en ellas y les dan 
forma. En pocas palabras, la unidad de una disci-
plina intelectual refleja la continuidad impuesta a 
los problemas que aborda y los problemas se con-
cretan a partir de preguntas, preguntas de su lugar 
y tiempo histórico (Chamizo, 2013).

En los últimos años se han institucionalizado 
los exámenes internacionales, que en muchos lu-
gares han sido acompañados por sus correspon-
dientes exámenes nacionales. Diseñados desde la 
Ocde, a través de estos exámenes, se intenta clasi-
ficar los sistemas educativos de diferentes países, o 
regiones, a sus profesores y alumnos en otras tan-
tas categorías, ocupadas curiosamente hasta aho-
ra, en la parte superior, por los mismos países. Para 
resolver dichos exámenes resulta fundamental sa-
ber contestar, hacerlo bien y a tiempo. Este parece 
ser el momento en el que los sistemas educativos 
en su conjunto adoptan como receta el contestar. 
Y aunque las respuestas pueden ser importantes, 
si corresponden a las preguntas de otros, termina-
rán siendo ajenamente burocráticas. Se aprende a 
responder así, de manera metafórica, en el vacío.

Ya en la antigua Grecia, Sócrates prefirió las 
preguntas a las respuestas. Preguntar requiere mo-
vilizar conocimientos y habilidades que permiten 
reconocer la profundidad del saber. Recientemen-
te diversas investigaciones han discutido sobre 
la importancia de las preguntas en la enseñanza 
(Chamizo, 2000; Otero y Graesser, 2001; Elder y 
Paul, 2002; Robinson, 2004; Hofstein, Navon, Kip-
nis y Mamlok-Naaman, 2005; Córdova, Dosal y 
Feregrino, 2007; Mendoza, 2007; Clough, 2008; 

Chin y Osborne, 2008; Mazzitelli, Maturano y Ma-
cías, 2009) pero es lo indicado por Gaston Bache-
lard, maestro de química y filósofo de las ciencias, 
lo que aquí nos guía:

Y dígase lo que se quiera, en la vida científica los 
problemas no se plantean por sí mismos. Es precisa-
mente este sentido del problema el que indica el ver-
dadero espíritu científico. Para un espíritu científico 
todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. 
Si no hubo pregunta, no puede haber conocimien-
to científico. Nada es espontaneo. Nada esta dado. 
Todo se construye. (Bachelard, 1979, p.15)

Los problemas y su resolución, ya sea teóricos 
o experimentales, tienen una larga tradición en la 
enseñanza de las ciencias (Watts, 1991; AA.VV., 
1995; Bodner y Herron, 2002; AA.VV., 2005; Cha-
mizo y Robles, 2010) y hoy son motivo de diver-
sas estructuras curriculares, particularmente en 
la conocida como aprendizaje por resolución de 
problemas (PBL, por sus iniciales en inglés). En 
ella se indica que aquellos estudiantes que tradi-
cionalmente memorizan información, resuelven 
ejercicios y repiten lo que sus maestros les dicen 
no están preparados para el tipo de aprendizaje 
que les depara el mundo, donde se aprende, apli-
cando sus conocimientos para resolver problemas 
(Knowlton, 2003). Como lo han indicado Selltiz y 
sus colaboradores hace ya muchos años:

La investigación científica es una tarea dirigida a 
la solución de problemas. La primera etapa en la for-
mulación de la investigación es reducir el problema 
a términos concretos y explícitos […]. Sin embargo, 
no hay una regla sencilla que oriente al investigador 
en la formulación de preguntas significativas acerca 
de determinada área de investigación. Aquí, la ex-
periencia y el talento de la persona son de la mayor 
importancia (Selltiz, Jahoda, Deutsch y Cook, 1969, 
pp. 47-48).

En la literatura especializada establecer la dife-
rencia entre un problema y un ejercicio ha sido, en 
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sí mismo, un problema. Bodner y Herron (2002) 
apelan a que la diferencia está en la experiencia 
del que resuelve, asunto que no necesariamente 
comparten otros investigadores (AA.VV., 2005). 
Sobre este asunto la caracterización de Toulmin 
acerca de lo que es un problema (Toulmin, 1977; 
Zapata, 2005; Camacho y Cuellar, 2007; Chami-
zo, 2007; Chamizo y Robles, 2010) ha permitido 
avanzar en estas diferencias (Chamizo, 2013) para 
construir lo que hemos identificado como compe-
tencias de pensamiento científico (Chamizo e Iz-
quierdo, 2007a). 

Lamentablemente, muchos sistemas educativos 
enseñan poco a responder y menos aún a pregun-
tar. El caso de México es un ejemplo de ello, pero 
no el único (Catalá y Chamizo, 2010). Ante esta 
carencia, con el presente trabajo se trata de iden-
tificar una manera de enseñar a preguntar en el 
interior de una clase de química de bachillerato, 
empleando una metodología que puede extender-
se a otras disciplinas y niveles educativos. Adelan-
tamos la conclusión del mismo: para aprender a 
preguntar hay que preguntar. ¿Cómo y qué tipo de 
preguntas?, se presentará a continuación.

Metodología

El tipo de investigación del presente trabajo es 
investigación-acción (McKernan, 2003; Latorre, 
2004). Así se plantearon los siguientes pasos:

• Caracterización de las preguntas en dos dis-
tintas categorías a partir de una revisión 
bibliográfica.

• Pretest.
• Diseño e implementación de una secuencia 

didáctica.
• Postest. 
• Confirmación del postest (postest-2).

Definición de las preguntas en abiertas y cerradas

La primera parte de este trabajo consistió en 
una búsqueda bibliográfica, no exhaustiva, de 

diversas clasificaciones que se han publicado so-
bre las preguntas. Un primer resultado indica que 
se pueden clasificar de acuerdo a lo que se pre-
gunta o la respuesta esperada. Unos autores to-
man un criterio u otro como se puede reconocer 
en el anexo 1.

Después de caracterizar a las preguntas en 
abiertas y cerradas, se elaboró una secuencia di-
dáctica diseñada para que los alumnos aprendie-
ran a elaborar preguntas abiertas. La metodología 
planteada para tal fin se aplicó en dos ciclos es-
colares anuales consecutivos, en tres grupos dife-
rentes. Todos los grupos cursan el segundo año de 
bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria 
Gabino Barreda de la Unam, en turnos matutinos y 
vespertinos y sus edades oscilan entre los 16 años 
y 18 años de edad.

Pretest

Para la elaboración del pretest en el primer año, 
se utilizó dos grupos de control (C1 y C2) los 
cuales eran de diferentes turnos y un grupo ex-
perimental (E1). Los tres grupos estaban a cargo 
del mismo profesor y los temas revisados hasta 
ese momento eran los mismos. En el segundo 
año se utilizó solo un grupo control (C3) y dos 
grupos experimentales (E2 y E3), para tener un 
mayor número de alumnos inmersos en esta es-
trategia. Estos grupos estaban a cargo del mismo 
profesor.

El pretest consistió en que todo el grupo leyera 
un artículo proveniente de la revista de divulga-
ción de la ciencia de la UNAM ¿Cómoves?, pu-
blicación dirigida al público en general, pero con 
un marcado sesgo al joven bachiller. Dicho artí-
culo fue “Agua el recurso más valioso” (Guerrero, 
2006) y posteriormente se les indicó que escribie-
ran cinco preguntas relacionadas con el artículo. 
Estas preguntas se clasificaron con el criterio indi-
cado en la tabla 1 en preguntas abiertas y cerradas 
por los alumnos y corregidas posteriormente por el 
profesor. Al final de la sesión se tuvo una discusión 
grupal del artículo.
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Tabla 1. Criterio para la clasificación de las preguntas 
en cerradas o abiertas. 

Fuente: elaboración propia. 

Secuencia didáctica

Se diseñó una secuencia didáctica encamina-
da a que los alumnos desarrollaran la habilidad 
de elaborar preguntas abiertas. Esta se puso en 
práctica en los temas de la unidad tres (“Agua, 
¿de dónde, para qué y de quién?”) del programa 
de estudios vigente de la Escuela Nacional Pre-
paratoria de la Unam. En el primer año solo se 
aplicó al grupo experimental (E1) y en los dos 
grupos controles (C1 y C2) la maestra siguió con 
los temas de la unidad de acuerdo a su planea-
ción personal. En el segundo año la secuencia 
didáctica se aplicó a los grupos experimentales 
(E2 y E3) y a un grupo control (C3), al que se les 

da una clase tradicional con los temas que el 
programa indica. 

Los temas escogidos para desarrollar la secuen-
cia didáctica y las actividades realizadas para estos 
temas se resumen en la tabla 2. En todas ellas los 
alumnos, en equipos de tres integrantes, escribie-
ron al final un determinado número de preguntas 
que fueron clasificadas como abiertas o cerradas 
por ellos mismos y en su caso contestadas.

Postest-1 

Después de la intervención se llevó a cabo una 
evaluación (postest). Cabe mencionar que el pre-
test y el postest se realizaron al mismo tiempo tanto 
en los grupos experimentales como en los testigos 
y que todos los grupos habían revisado los mismos 
temas en clase. El postest consistió en la lectura, 
por todos los alumnos, de otro texto de divulga-
ción de la misma revista empleada anteriormente, 
“La extravagancia del agua” (Bernal, 2004), y pos-
teriormente se les indicó que elaboraran cinco pre-
guntas relacionadas con el mismo. Estas preguntas 
se clasificaron con el criterio antes mencionado en 
preguntas abiertas y cerradas.

Confirmación del postest (postest-2).

La primera vez que se realizó la secuencia didác-
tica fue en el último mes de clases. Como siempre 

1. La pregunta es clara y coherente. Sí No

2. Tiene contexto (relaciona los hechos 
en la pregunta). Sí No

3. La pregunta solicita información de 
varias fuentes. Sí No

4.La respuesta que se espera es amplia. Sí No
5. La respuesta esperada remite a 
análisis, a la organización de ideas, 
de hechos, de conceptos o establece 
relaciones entre ellas.

Sí No

Por lo tanto, la pregunta es:

Tema Tipo de actividad y tiempo empleado (horas) Preguntas 
solicitadas

Estructura del agua. Exposición tradicional (1) Cero
Polaridad de la molécula de agua. Experimental (1) Una

Tensión superficial del agua. Experimental (1) Una

Densidad del hielo. Experimental (1) Una

Contaminación del agua.

•	 Visita al lago de Xochimilco (4).

•	 Investigación para contestar la pregunta.

•	 Elaboración de un cartel y clasificación y discu-

sión general de todas las preguntas (4).

Una

Tabla 2. Estructura de la secuencia didáctica. 

 Fuente: elaboración propia.
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se considera en los resultados de las intervenciones 
didácticas el tiempo de permanencia de lo apren-
dido, se modificó el momento de la intervención 
en la segunda ocasión. En este caso, la interven-
ción se realizó en los meses de noviembre-di-
ciembre. Después de cuatro meses a los grupos 
experimentales se les aplicó una prueba, la cual 
consistió en leer sobre el tema de contaminación 
atmosférica otro artículo de la revista ¿Cómoves? 
(Domínguez, 2004) y se les pidió que elaboraran 
cinco preguntas relacionadas con el tema de con-
taminación ambiental, las cuales se clasificaron 
con el mismo criterio antes mencionado. Cabe 
mencionar que durante los cuatro meses siguien-
tes de la intervención didáctica no se les volvió a 
mencionar nada acerca de las preguntas abiertas. 
Los resultados obtenidos se indican en la tabla 3.

Resultados

A partir de la revisión bibliográfica (anexo 1), en 
este trabajo se clasificó a las preguntas de acuerdo 
al tipo de información que solicita la pregunta y a 
la respuesta esperada, en cerradas y abiertas, ca-
racterizándolas de la siguiente manera:

• Cerrada. La pregunta solicita información tex-
tual de una sola fuente y la respuesta se en-
cuentra en un solo lugar, es obvia, corta, con 
pocas palabras o números.

• Abierta. La pregunta solicita evidencias e in-
formación sobre la causa/efecto de dos o 
más fuentes; la respuesta es amplia, remite 
al análisis, apela a la organización de ideas, 

conceptos, hechos y establece relaciones en-
tre ellas.

Ejemplo de las primeras son: ¿Cuántos años tie-
nes?, ¿Quién invento el telégrafo?, ¿Dónde está el 
Monumento a la Revolución? Mientras que ejem-
plos de las segundas se mostrarán más adelante.

Como se puede ver en la tabla 3, los resultados 
obtenidos en el pretest son muy parecidos a los 
que reportan Córdova et al., (2007) y Mazzitelli 
et al., (2009), donde se analiza que los alumnos 
no elaboran preguntas inquisitivas (veáse anexo 1) 
y que solo hacen preguntas que se contestan con 
la misma lectura. Los alumnos elaboran preguntas 
cerradas, ya que están acostumbrados a este tipo, 
difícilmente en el sistema escolar se hace hincapié 
en que construyan preguntas de otro tipo.

A lo largo de la secuencia didáctica se les so-
licitaba a los alumnos, integrados en equipos de 
tres, que escribieran preguntas relacionadas con 
los experimentos realizados. Poco a poco la cali-
dad de las mismas va mejorando (es decir, hay una 
mayor cantidad de preguntas abiertas). Algunas de 
ellas relativas a la polaridad, la tensión superficial 
y la densidad el agua son:

• ¿Por qué al frotar un globo con el cabello lim-
pio de una persona causa que el agua presente 
una ligera desviación de su trayectoria vertical?

• Si en dos recipientes con la misma capacidad 
se llenan los dos al tope, uno con agua y otro 
con alcohol, ¿por qué caben más clips en el 
agua que en el alcohol antes de que se derra-
me el líquido?

Porcentaje del tipo 
de pregunta

Promedio de los grupos 
control

(C1, C2 y C3)

Promedio de los grupos con 
intervención
(I1, I2 e I3)

Promedio de los grupos con 
intervención (I2 e I3)

Pretest Postest-1 Pretest Postest-1 Postest-2
Cerrada 91 92 92 45 68
Abierta 9 8 8 55 32

Relación A/C 0.10 0.09 0.09 1.22 0.47

Tabla 3. Resultados del pretest, postest-1 y postest-2. 

Fuente: elaboración propia.
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• ¿Por qué razón el hielo se hunde en el reci-
piente con alcohol y flota en el recipiente con 
agua?

En el último experimento la mayoría de las 
preguntas son claras, contextualizadas y abiertas. 
Como mencionan Selltiz et al., (1969) y Mendo-
za (2007), hacer preguntas es todo un arte que 
hay que refinar con la práctica. La experiencia es 
fundamental y, como lo indican Chin y Osborne 
(2015), es muy importante explicitar el tipo de pre-
guntas que el profesor espera que construyan sus 
alumnos.

Para abordar el tema de la contaminación del 
agua se procedió a realizar una visita al lago de 
Xochimilco, un ecosistema que se encuentra cer-
ca de la escuela y que ha sido declarado por la 
Unesco como patrimonio de la humanidad. Des-
pués de la visita se solicitó a los equipos de alum-
nos que elaboraran una pregunta abierta sobre la 
contaminación del lago que contestaron con una 
investigación bibliográfica. Sus respuestas se hicie-
ron públicas a través de un cartel y de una discu-
sión en el aula.

En la presentación de los carteles varios alum-
nos comentaron que si hubieran sabido el trabajo 
que les costó contestar la pregunta, habrían for-
mulado una pregunta cerrada, la cual contestarían 
rápidamente y sin complicaciones. Con este co-
mentario queda claro que ya pudieron discernir lo 
que es una pregunta abierta y sus implicaciones 
para contestarla, como es el caso de las siguientes:

• ¿Por qué llegó el lirio acuático al lago de Xochi-
milco, si no es originario de este ecosistema?

• ¿Si los pesticidas dañan el lago cual seria una 
alternativa a utilizar para evitar la contamina-
ción del lago con los pesticidas?

Como se puede observar en los resultados del 
pretest y postest, en los grupos controles C1, C2 
y C3 son similares, aunque estos grupos son de 
diferentes años y turnos. Cabe destacar que en el 
pretest los porcentajes son similares para los tres 

grupos (control y experimental), pero el resultado 
cambia de manera importante en el postest, ya que 
es en los grupos experimentales donde se puede 
reconocer un notable aumento en la cantidad de 
preguntas abiertas elaboradas resultado de la inter-
vención didáctica.

Cuando se aplicó el postest-2 —cuatro me-
ses después del postest-1—, en los dos grupos 
con intervención I2 e I3, se pudo observar que la 
producción de preguntas abiertas disminuyó en 
comparación con el postest que se aplicó inme-
diatamente después de la secuencia directa, pero 
es superior al porcentaje del pretest. Este resultado 
refuerza la idea de que es posible enseñar a hacer 
preguntas abiertas y que dicho aprendizaje perdu-
ra en el tiempo.

Conclusiones

De los diversos tipos de preguntas, las abiertas son 
las que mejor caracterizan una habilidad de pen-
samiento científico y que en muchos casos pueden 
concretar problemas abordables desde el entorno 
escolar. Por otro lado, los alumnos pueden apren-
der a preguntar si se les enseña explícitamente a 
hacerlo. La experiencia aquí informada, que puede 
extenderse a cualquier disciplina y prácticamente 
cualquier nivel educativo, se ha hecho emplean-
do artículos de divulgación de las ciencias, expe-
rimentos y visitas.
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Tipos Características Referencia

Respuesta corta y 
respuesta larga.

Las preguntas de respuesta corta requieren normalmente conocer alguna palabra o 
concepto y el significado de esto. Incluye las categorías de verificación, especificar 
aspectos, cuantificación y complementar conceptos.
Las preguntas de respuesta larga busca mayor información que las anteriores. 
Pueden ser definiciones, antecedentes y consecuente causal, instrumental-
procedimental u orientación al objetivo.

Graesser 
(1992).

Literales e 
inferenciales.

Las preguntas literales solicitan información que se encuentra explícitamente en la 
base del texto.
Las preguntas inferenciales solicitan información que no se encuentra 
explícitamente en la base del texto, si no que requiere relacionar la información 
del texto con los conocimientos propios del lector o de otros textos.

Vidal
(2000).

Abiertas, cerradas y 
semicerradas.

La pregunta cerrada generalmente se contesta con una o dos palabras, la 
respuesta está en una determinada página de un libro o un cuaderno de apuntes y 
normalmente la pregunta empieza por las palabras: qué, cuándo o dónde.
La pregunta abierta generalmente requiere para ser contestada al menos un 
párrafo. La respuesta no se encuentra en un solo libro y la pregunta, por lo regular, 
empieza por las palabras: por qué o qué pasaría si.
La pregunta semiabierta generalmente requiere una o dos oraciones para ser 
contestada. La respuesta no está en un lugar determinado de un libro o de un 
cuaderno de apuntes y en la mayoríaempieza por la palabra cómo.

Chamizo 
(2000).

De procedimiento y 
de juicio.

Las de procedimiento incluyen el procedimiento o método establecido para 
encontrar la contestación. Estas preguntas se resuelven con hechos, definiciones, o 
los dos.
Las de juicio son preguntas que requieren razonar, pero con más de una 
contestación viable. Son preguntas que generan debate, con contestaciones 
mejores o peores (bien sustentadas y razonadas o mal sustentadaso razonadas). 
Aquí se busca la mejor contestación dentro de una gama de posibilidades. 
Se evalúan las contestaciones a estas preguntas usando criterios intelectuales 
universales tales como la claridad, precisión, exactitud, relevancia, etc.

Elder y Paul  
(2002).

Alto y bajo nivel.

Las preguntas de bajo nivel están relacionadas con los hechos y las explicaciones 
de los fenómenos que se observaron en el experimento realizado por los 
estudiantes (preguntas textuales) las respuestas a estas preguntas pueden ser de una 
sola palabra, declaración, o una explicación, las respuestas pueden encontrarse en 
el texto.
Las preguntas de alto nivel son cuestiones que solo se pueden responder por 
una investigación, con la realización de otro experimento o en busca de más 
información en la literatura. Estas preguntas son más complicadas y el estudiante 
tiene que pensar de manera crítica acerca de la investigación para ser capaz de 
plantear una posible investigación.

Hofstein 
(2005).

Baja y alta 
categoría.

Las preguntas de baja categoría evocan a hechos, conceptos, generalizaciones, 
exigen respuestas memorísticas o repetitivas.
Las preguntas de alta categoría requieren un esfuerzo, una elaboración mental, 
apelan a la organización de ideas, de conceptos, de hechos y al establecimiento de 
relaciones entre los mismos.

Mendoza 
(2007).

Inductivas y no 
inductivas.

Las preguntas inductivas son preguntas que su respuesta involucra varias 
disciplinas, remiten al análisis y procesamiento de datos.
Las preguntas no inductivas son preguntas que tienen una respuesta obvia o corta 
(sí/no), carecen de relaciones, cuya respuesta está en la misma narración, que 
interrogan si lo planteado en el texto es cierto o son preguntas semánticas.

Córdova 
(2007).

Textuales y no 
textuales.

Las preguntas textuales se formulan utilizando palabras o frases extraídas 
directamente del texto.
Las preguntas no textuales son aquellas que se formulan utilizando palabras o 
frases que no figuran explícitamente en el texto.

Mazzitelli 
(2009).

Anexo

Anexo 1. Diversas clasificaciones de las preguntas.



Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 28 • pp. 42-59
[ 42 ]

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

Esquema de metadatos para contenidos educativos de VoD: un enfoque 
basado en competencias educativas

 
A metadata scheme for vod educational contents: an educational competency-

based approach

Esquema de metadatos para conteúdos educacionais de vod: um enfoque baseada 
em competências educacionais

David Mauricio Guzmán-Delgado1

Johnny Andres Chinchajoa-Taimal2

Diego Fabián Duran-Dorado3

Gabriel Elías Chanchí-Golondrino4

Jose Luis Arciniegas-Herrera5

Fecha de recepción: julio 2016        Fecha de aceptación: noviembre 2016

Para citar este artículo: Guzmán-Delgado, D.M.; Chinchajoa-Taimal, J.A.; Duran-Dorado, D.F.; Chanchí-Golondri-
no G.E.; y Arciniegas-Herrera, J.L. (2017). Esquema de metadatos para contenidos educativos de vod: un enfoque 
basado en competencias educativas. Revista Científica, 28, 42-59. Doi: 10.14483/udistrital.jour.RC.2016.28.a4

Resumen
El presente artículo describe el esquema de metada-
tos CVoDM, el cual es un perfil de aplicación del es-
tándar TV-Anytime. CVoDM provee una guía para la 
descripción de contenidos de video bajo demanda 
(VoD), enfocándose en sus propiedades asociadas 
a las competencias educativas. Además, se presen-
ta una herramienta basada en el esquema CVoDM 
que facilita la descripción de contenidos de VoD, 
tomados de fuentes como Youtube, adecuada para 
la generación de repositorios. Los resultados de las 
evaluaciones demuestran la validez del esquema 
CVoDM para describir competencias y provee pre-
cisión en la recuperación de los contenidos.
Palabras Clave: competencias, esquema de metada-
tos, objetos de aprendizaje, VoD.

Abstract
This paper describes the metadata schema CVoDM, 
which is a TV-Anytime application profile. CVoDM 
provides a guidance for the description of Video on 
Demand (VoD) contents with a special focus on 
their properties associated to educational compe-
tencies. In addition, a tool based on the CVoDM 
scheme that facilitates VoD contents description is 
presented, which is useful for generating education-
al contents repositories. The results of an evaluation 
support the validity of CVoDM scheme for describ-
ing competencies and its accuracy on contents re-
trieval tasks.
Keywords: competencies, learning objects, metada-
ta schemme, VoD.
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Resumo 
O presente artigo descreve o esquema de metadados 
CVoDM, que é um perfil de aplicação do TV-Anytime. 
CVoDM fornece orientação para a descrição do conte-
údo de Video sob Demanda (VoD), incidindo nas suas 
propriedades associadas com as competências educa-
cionais. Além disso, é apresentada uma ferramenta com 
base no esquema CVoDM que facilita a descrição do 
conteúdo de VoD, feita a partir de fontes tais como You-
tube, conducente para a geração de repositórios. Os 
resultados da avaliação demonstram a validade do es-
quema de CVoDM para descrever competências e for-
nece precisão na recuperação dos conteúdos.
Palavras chave: competências, esquema de metadatos,  
objeto de aprendizagem, VoD.

Introducción

Tal como afirma el Ministerio de Educación Na-
cional de Colombia (MEN, 2004), el cambio de las 
metodologías educativas y la popularización de 
internet han tenido un gran impacto en los proce-
sos de enseñanza y aprendizaje. Existen propues-
tas en torno a las Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones (TIC) para mejorar las opor-
tunidades educativas a través del intercambio de 
información, permitiendo el acceso a diversos Ob-
jetos de Aprendizaje (OA). De estos se destacan 
los de naturaleza audiovisual, en especial los dis-
ponibles en servicios de VoD de acceso libre tales 
como Youtube y Educatube.

De acuerdo con Durán y Arciniegas (2013), el 
VoD es un servicio en el cual los contenidos pue-
den ser seleccionados desde una Guía Electróni-
ca de Programación (EPG), desde el lugar y en el 
momento que los usuarios deseen. Además, según 
Marques (2010), los contenidos de video ofrecen 
información con un alto grado de motivación y 
comprensión para el estudiante, pues debido a su 
naturaleza multimedia desarrollan el autoaprendi-
zaje y permiten enseñar fenómenos de difícil ob-
servación. La libertad en el acceso a los contenidos 

y las ventajas educativas proveídas por el servicio 
de VoD han fomentado su consumo de forma ma-
siva por parte de docentes y estudiantes, buscando 
contenidos apropiados para apoyar sus procesos 
de enseñanza y aprendizaje. 

Sin embargo, esta labor puede resultar tedio-
sa debido a que en los servicios de VoD es poco 
probable que quienes publican los contenidos 
compartan la misma idea sobre la utilidad y po-
tencialidad de los mismos, lo cual se evidencia en 
descripciones poco homogéneas y confiables. Esto 
ocasiona que los usuarios deban invertir grandes 
cantidades de tiempo en la visualización de los 
contenidos para verificar la pertinencia de cada 
uno de acuerdo con sus necesidades particulares. 
Aún más teniendo en cuenta que generalmente los 
modelos de descripción a través de metadatos po-
seen elementos con un alto nivel de subjetividad, 
tal es el caso de los bien conocidos título, descrip-
ción general y palabras clave. En consecuencia, se 
generan descripciones que no apuntan a una meta 
educativa específica de la misma naturaleza que 
fije una dirección común en las tareas de recupe-
ración de contenidos.

En la búsqueda de establecer tal dirección, y 
considerando la importancia que ofrecen los me-
tadatos en tareas de descripción y recuperación de 
información, en este trabajo se propone un esque-
ma de metadatos denominado Competencies and 
VoD Metadata (CVoDM), creado para la descrip-
ción de contenidos educativos de VoD con base en 
las propiedades de las competencias educativas. 
Este es resultado de la integración de tres entida-
des: los OA, el VoD y las competencias. CVoDM 
es un perfil de aplicación del estándar TV-Anyti-
me, que incluye los estándares MLR (Metadata for 
Learning Resources), IEEE RCD (Reusable Compe-
tency Definition) y una extensión de este con nue-
vos metadatos propuestos aquí.

La razón de centrar la investigación en las com-
petencias es que son importantes en los proce-
sos educativos de una gran cantidad de países de 

4. Tim Berners-Lee propone el término intercreatividad.
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Latinoamérica (p. ej., Colombia y Perú) y de Eu-
ropa (i.e., los países que hicieron parte de la de-
claración de Bolonia como España, Alemania y 
Francia), siendo las competencias las que definen 
sus metas de aprendizaje (Serrano, Romero y Oli-
vas, 2013).

Competencias, objetos de aprendizaje, 
vod y metadatos

De acuerdo con la norma UNE-ISO 23081-
1:2008 (2008), los esquemas de metadatos son el 
“plan lógico que muestra las relaciones entre los 
distintos elementos del conjunto de metadatos, 
normalmente mediante el establecimiento de re-
glas para su uso y gestión”. A pesar de que exis-
ten esquemas de metadatos para la descripción 
de contenidos educativos, audiovisuales y para 
competencias, cada uno hace sus descripcio-
nes de forma independiente y no ha sido posible 
encontrar un esquema que considere de forma 
conjunta los tres ámbitos. Por tanto, la presen-
te propuesta integra cuatro conceptos, los cuales 
constituyen el núcleo del esquema de metada-
tos a proponer: 1) las competencias, 2) los OA, 
3) el VoD y 4) los metadatos. A continuación, se 
plantea un análisis de los tres primeros para dar 
a conocer su naturaleza y relación con los me-
tadatos, al tiempo que se describen los trabajos 
relacionados más importantes desarrollados has-
ta el momento.

Competencias y metadatos

Desde el punto de vista educativo no hay una de-
finición totalmente aceptada de las competencias. 
En cambio, existe una gran variedad de concep-
tos y concepciones desarrolladas por diferentes 
gobiernos, organizaciones y marcos internacio-
nales, de acuerdo a sus realidades. Por ejemplo, 
según el MEN (2013) las competencias son defini-
das como “la capacidad de usar los conocimientos 
en situaciones distintas de aquellas en las que se 
aprendieron”. 

Adicionalmente, existen conceptos sombrilla 
resultado del análisis de todas las variables de com-
petencia existentes. Por ejemplo, en el seno de la 
Unión Europea, el Marco Europeo de Cualificacio-
nes (EQF por su significado en inglés) define una 
estructura de referencia formada por conocimien-
tos, habilidades y capacidades, en términos de 
los cuales es posible definir cualquier competen-
cia, de acuerdo con Brockmann, Clarke y Winch 
(2009). Así mismo, según Andelsberger, Sampson 
y Pawlowski (2008), las competencias son caracte-
rizadas a partir de tres dimensiones: características 
individuales, tales como conocimiento, habilida-
des, actitudes, capacidades, entre otros; nivel de 
competencia, el cual clasifica las competencias en 
niveles específicos y permite identificar el nivel de 
desarrollo de cada competencia; y contexto, en el 
cual es aplicada la competencia, como puede ser 
un área de trabajo, un grado de la educación, un 
área en que es desarrollada, entre otros.

La variedad de conceptos existentes en torno a 
las competencias representa una dificultad en su 
estandarización. Lo ideal es que estas fuesen de-
finidas de acuerdo a las mismas variables, enten-
didas por todos los actores de la educación y, por 
lo tanto, intercambiadas y reusadas. Este proble-
ma, cada vez más visible debido a la gran variedad 
de herramientas de acceso a la información en la 
web, ha sido abordado desde el área de los me-
tadatos por estándares como IEEE RCD, definido 
por el IEEE (Learning Technology Standards Com-
mitee) (2008). Este ofrece un esquema compuesto 
por elementos, tipos de datos y vocabularios para 
formalizar descripciones de competencias de tal 
forma que estas puedan ser almacenadas, organi-
zadas, compartidas y mapeadas. Para esto, parte 
de un marco que consta de cuatro aspectos: 1) una 
definición genérica y reusable de la competencia; 
2) contexto en que se define la competencia; 3) 
evidencias de la competencia como, por ejemplo, 
la evaluación; 4) dimensiones relacionadas con el 
contexto, tales como el nivel de interés del estu-
diante. Desde su aparición, varios han sido los tra-
bajos que buscan enriquecerlos semánticamente. 



Esquema de metadatos para contenidos educativos de VoD: un enfoque basado en competencias educativas

Guzmán-deLGado, d.m.; ChinChajoa-taimaL, j.a.; duran-dorado, d.F.; ChanChí-GoLondrino G.e.; y arCinieGaS-herrera, j.L.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 28 • pp. 42-59
[ 45 ]

Por ejemplo, en el trabajo realizado por Rao y Ra-
mesh (2012), son incluidos como nuevos elemen-
tos los niveles cognitivos de Bloom y las categorías 
del conocimiento de la ingeniería propuestas por 
Vincenti. Por su parte, el esquema Learning Out-
come Definitions (LOD), definido en Interoperable 
Content for Performance in Competency-driven 
Society (2015), es un perfil de aplicación de IEEE 
RCD en el cual se busca mejorar la descripción 
de los resultados de aprendizaje, distinguiéndolos 
entre conocimientos, habilidades y capacidades, 
acorde con lo definido por el EQF.

Los estándares y propuestas mencionadas aun 
resultan subjetivas y dependientes del lengua-
je natural, lo cual no permite que la información 
relacionada con las competencias pueda ser pro-
cesada por medio de técnicas actuales de la web 
semántica y minería de datos. Por ejemplo, en la 
recuperación manual o automática de OAs que 
puedan servir de apoyo a competencias en en-
tornos de educación presencial y virtual a distan-
cia (p. ej., e-learning y MOOC), en servicios de 
búsqueda o sistemas de recomendaciones. Este 
problema es abordado en el presente artículo pro-
poniendo nuevos elementos para el IEEE RCD a 
manera de extensión, la cual divide las competen-
cias en unidades de información procesables por 
sistemas computacionales.

Objetos de aprendizaje y metadatos

De acuerdo con Sarsa (2015), los OA son definidos 
como “cualquier entidad, digital o no digital, que 
puede ser usada o referenciada en un aprendizaje 
apoyado en la tecnología”. Estos apoyan diferentes 
situaciones de aprendizaje, por lo cual son des-
critos a partir de características de la educación a 
través de esquemas de metadatos (Morales, Gar-
cía, Campos y Astroza, 2013). Entre los esquemas 
de metadatos con mayor aceptación para la des-
cripción de contenidos educativos están Learning 
Object Model (LOM), definido en IEEE Working 
Group (2002) y perfiles de aplicación de Dublin 
Core (DC), reseñado en Dublin Core Metadata 

Initiative (2016). Sin embargo, de acuerdo a las 
necesidades educativas particulares, es necesario 
realizar extensiones y perfiles de aplicación so-
bre estos esquemas con el propósito de cubrirlas, 
manteniendo la interoperabilidad con los estánda-
res originales (Duval, Hodgins, Sutton y Weibel, 
2002). Tales son los casos del Reino Unido con 
UK LOM Core (Centre for educational technolo-
gy interoperability standards, 2008); el de España 
con LOM-ES (Aenor, 2010); Canadá con CanCo-
re, descrito en CanCore (2006); el europeo (Ariad-
ne, 2004); los cuales son perfiles de aplicación de 
LOM. Con respecto a DC, existen perfiles de apli-
cación como DC-Education Application Profile 
(DC-Ed AP) (DCMI Education Community, 2016).

Un caso especial es el estándar Metadata Lear-
ning Resources (MLR) desarrollado en los últimos 
años y reseñado por Pons, Hilera y Pagés (2011). 
Aunque son pocos los trabajos hallados en la li-
teratura en torno a MLR, de acuerdo con Hoel y 
Mason (2011), este reúne los aspectos de los OA 
bien definidos y ampliamente aceptados de LOM, 
el modelo abstracto de DC y el modelo entidad-re-
lación de la web semántica, características que ha-
cen que la presente propuesta ponga su atención 
en él. Sin embargo, MLR (y los perfiles de aplica-
ción de LOM y DC actuales) carece de la pers-
pectiva del OA como herramienta para el apoyo 
a competencias educativas, por lo que la presente 
propuesta pretende suplirla integrándolo con el es-
tándar IEEE RCD y sus nuevos elementos.

VoD y metadatos

Uno de los OA más usados para realizar tareas de 
enseñanza y aprendizaje son los contenidos au-
diovisuales. Como ya fue mencionado, servicios 
de VoD como Youtube son consumidos por par-
te de docentes y estudiantes para la búsqueda de 
contenidos apropiados para apoyar sus procesos 
de enseñanza y aprendizaje. Dada su importan-
cia, los contenidos educativos de VoD son el tipo 
particular de OA en el cual se centra la presente 
propuesta. 
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Los contenidos de VoD, y de televisión en ge-
neral, están formalmente descritos por estándares 
como TV-Anytime y MPEG, los cuales, de acuerdo 
con Delgado y Covadonga (2010) y Vargas, Bal-
dassarri y Arciniegas (2014) son los más impor-
tantes. Su importancia está en que consideran la 
diversidad de formatos, medios y características de 
los contenidos y servicios de televisión que influ-
yen en la recuperación de información (Caldera y 
Povéda, 2011).

En la literatura hay diferentes trabajos que uti-
lizan TV-Anytime y MPEG para el apoyo al apren-
dizaje. Por ejemplo, en los trabajos de Correia y 
Iano (2015) y Frantzi, Moumoutzis y Christodou-
lakis (2004) se integra el esquema Sharable Con-
tent Object Reference Model (SCORM) a MPEG y 
TV-Anytime respectivamente, para hacer intero-
perables la televisión digital y las aplicaciones de 
e-learning a través de metadatos. Así mismo, Var-
gas et al. (2014) integran estándares de metada-
tos educativos a TV-Anytime con el propósito de 
describir los contenidos de televisión en segmen-
tos que puedan relacionarse con diferentes as-
pectos de la educación. En general, TV-Anytime 
y MPEG son los estándares más importantes en el 
ámbito audiovisual. Sin embargo, el primero está 
más enfocado a los servicios de televisión que 
MPEG, por lo cual es el estándar elegido aquí 
para su uso, dadas las propiedades del servicio 
de VoD.

En general, la revisión de literatura presenta-
da demuestra la necesidad por relacionar las ca-
racterísticas propias de la televisión con las de la 
educación. Sin embargo, no se ha considerado la 
incorporación de las competencias educativas en 
la descripción de contenidos de VoD. Con el pro-
pósito de cubrir esta falencia, en el presente artícu-
lo se propone la integración de las características 
de las competencias a uno de los tipos de OA (i.e., 
contenidos de VoD) más populares actualmente, 
proponiendo un perfil de aplicación de TV-Anyti-
me enfocado en el VoD, incluyendo una extensión 
de IEEE RCD e incorporando unos elementos justi-
ficadamente seleccionados de MLR.

Definición del esquema Competencies 
and VoD Metadata (CVoDM) 

El esquema de metadatos CVoDM permite des-
cribir contenidos audiovisuales disponibles en 
servicios de VoD en torno a las competencias, con-
siderando que poseen las características de un OA. 

Para asegurar la conformidad con los estánda-
res y, por lo tanto, la interoperabilidad con ellos, 
en CVoDM no se han realizado cambios en sus 
elementos de datos. En cambio, se han definido e 
integrado una nueva entidad al esquema general 
de TV-Anytime, llamada Competencia, tal como se 
observa en la figura 1. Esto indica que las compe-
tencias serán descritas independientemente de los 
contenidos y tendrán que asociarse a través de un 
elemento específico.

Figura 1. Modelo entidad relación de CVoDM. 
Fuente: Elaboración propia. 

La entidad Ubicación del programa representa 
la ubicación de un contenido, en este caso, aso-
ciada a un servicio de VoD a través de un identifi-
cador de recursos uniforme (URI por su significado 
en inglés); Programa representa los contenidos de 
VoD; la entidad Grupo de programas representa 
un conjunto de contenidos agrupados de acuer-
do a un criterio (p. ej., una competencia, autor, 
tópico); Segmento representa un fragmento conti-
nuo del contenido; y la entidad Competencia re-
presenta una competencia educativa. El esquema 
indica que un contenido tiene una o más ubica-
ciones en diferentes servicios de VoD y una sola 
URI está asociada a un solo contenido. Un conte-
nido puede estar agrupado en múltiples grupos, y 
un grupo puede contener uno o más contenidos; 
a su vez tiene uno o más segmentos y un segmen-
to pertenece a un único contenido. Un segmen-
to puede contener múltiples competencias y una 
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competencia puede ser parte de múltiples segmen-
tos. Debido a que MLR otorga una vista educativa 
del contenido de VoD, sus elementos han sido in-
cluidos como parte de la entidad programa y no 
como una entidad en sí misma.

Describiendo el esquema CVoDM

La figura 2 muestra el esquema de metadatos pro-
puesto, señalando cómo se incorporan los nuevos 
elementos dentro de TV-Anytime, cada uno con un 
prefijo indicando el esquema de donde provienen 
originalmente (i.e., TVA, IEEE RCD, MLR) o si es un 
aporte de la presente propuesta (i.e., CVoDM). En 
él se ha buscado salvaguardar la integridad de to-
dos los estándares para que las modificaciones de 
su binding (i.e., es el formato basado en XML don-
de se establece la estructura de los elementos, sus 
relaciones, tipos de datos y vocabularios) no pre-
suman mayor dificultad y se permita la interope-
rabilidad con otras aplicaciones basadas en ellos. 
Entre los elementos del esquema unos son propie-
dades (i.e., elementos que describen un contenido 
o una competencia, por ende, se les asigna un va-
lor) y los demás son contenedores (i.e., contienen 
a otros elementos, no se les asigna un valor).

Acorde con las características de TV-Anytime e 
IEEE RCD, para indicar que un subelemento hace 

parte de uno más general, se hace uso de los ti-
pos de datos. Lo anterior se señala en la figura 2, 
donde los tipos de datos presentan bordes discon-
tinuos. Por ejemplo, las propiedades del contenido 
de TV-Anytime (Title y Synopsis) son subelementos 
de BasicDescription, pero esta relación se define a 
través de su tipo de dato BasicContentDescription-
Type. Se observa, además, que se han mantenido 
los tipos de datos originales de cada esquema y 
que hubo la necesidad de crear unos nuevos, con 
el prefijo CVoDM, para lograr la integración en-
tre todos los elementos. Por ejemplo, el elemento 
CompetencyDescriptionTable, por medio del cual 
se registran las descripciones de todas las compe-
tencias, fue integrado a TV-Anytime definiéndolo 
en su tipo de dato ProgramDescriptionType.

Generalmente, para un servicio de televisión 
que utiliza TV-Anytime como modelo de descrip-
ción, su binding se registra en un solo documento 
que contiene las descripciones de los conceptos 
del programa (i.e., contenidos, ubicaciones, ac-
tores, etc.). En tal documento algunos elementos 
se definen una sola vez (por ejemplo, TVAMain), 
mientras que otros se repiten indicando que se des-
cribe una instancia de un concepto. Por ejemplo, 
ProgramInformation se define para cada instancia 
de un contenido descrito. Las líneas discontinuas 
en el esquema señalan que entre un elemento y 

Figura 2. Esquema de metadatos CVoDM. 
Fuente: Elaboración propia.
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otro hay otros que hacen parte del esquema ori-
ginal de TV-Anytime, los cuales no son importan-
tes en esta descripción y pueden ser consultados 
(European Telecommunications Standards Institu-
te, 2011). Las líneas continuas indican relaciones 
directas entre los elementos.

En cuanto a la incorporación de los nuevos me-
tadatos, el elemento LearningResource de MLR se 
ha integrado en BasicDescription a través del tipo 
de dato BasicContentDescriptionType, con lo cual 
se mantiene la integridad de los elementos de des-
cripción de contenido originales de TV-Anytime. 
A su vez, en LearningResource se han incorpora-
do los demás elementos de MLR para asegurar la 
interoperabilidad con otras aplicaciones de este. 
Con respecto a las competencias, dentro de Pro-
gramDescription, a través de su tipo de dato Pro-
gramDescriptionType, se ha creado el elemento 
CompetencyDescriptionTable, el cual almacena 
todas las descripciones de competencias. En él se 
ha creado CompetencyInformation, el cual tendrá 
una instancia por cada competencia. Dentro de 
él, a través del tipo de dato CompetencyInforma-
tionType, se ubica el elemento reusable_compe-
tency_definition, el cual es original de IEEE RCD, 
representa una raíz para todos los atributos de las 
competencias y tiene una instancia por cada una 
de estas. Aunque comparte la misma función de 
CompetencyInformation, esta además asegura la 

interoperabilidad con otras aplicaciones de IEEE 
RCD. De acuerdo a la recomendación del están-
dar IEEE RCD, los elementos de extensión se han 
integrado en el elemento additional_metadata.

Con el propósito de demostrar las relaciones 
entre las entidades del esquema, la figura 3 pre-
senta los elementos utilizados para tal fin.

Figura 3. Relaciones entre entidades en CVoDM. 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 1 presenta una descripción detallada 
de los nuevos elementos, indicando las caracterís-
ticas asociadas a cada uno de ellos como: su expli-
cación, veces que ocurre, tamaño, valor y tipo de 
dato. La columna Veces que ocurre es el número 
de veces que se encuentra el elemento en una des-
cripción con respecto al elemento que lo contiene 
(para esto apoyarse en la

Figura 2). Por ejemplo, identifier es un elemen-
to que se encuentra una sola vez en la descripción 
para cada reusable_competency_definition. La 
columna Tamaño indica el número de instancias 
de un elemento en la descripción con respecto al 

Figura 4: GUI de CVoDMTool. a. Title y ProgramUrl . b. CVoDMTool
Fuente: Elaboración propia
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elemento que lo contiene, ya sea de una compe-
tencia o de un contenido. Si no tiene valor signi-
fica que el elemento integra otros elementos. Tal 
es el caso de CompetencyInformationTable, el cual 
deberá ser único en el binding de la aplicación y 
contiene todas las descripciones de las competen-
cias. Si el valor es 1 significa que el elemento defi-
ne una sola instancia, pudiendo ser un valor único 
o una bolsa de valores. Por ejemplo, identifier de-
fine una sola instancia porque una competencia 
debe tener un identificador único, al contrario, title 
tiene una instancia que funciona como una bolsa 
de múltiples títulos, tal vez en múltiples idiomas. 
Otros elementos como definition pueden tener 
múltiples instancias, lo cual significa que aparece-
rá varias veces en el binding, una por cada defini-
ción de la competencia. IEEE RCD define un valor 
denominado Smallest Permitted Maximum (SPM), 
el cual señala el número mínimo de instancias que 
debe tener una descripción para que una aplica-
ción pueda procesar su información.

En la tabla se muestran los SPM de algunos 
elementos, los cuales se han extraído de los es-
tándares, y otros, propuestos en este artículo, 
aparecen como indefinidos indicando que hasta 
ahora no hay un criterio para definirlos. La co-
lumna Tipo de dato indica el tipo de dato del ele-
mento. Algunos están definidos en los estándares 

para sus elementos, otros se proponen aquí. Para 
diferenciarlos, se ha añadido un prefijo que se-
ñala a qué estándar pertenece, o si hace parte de 
la presente propuesta. Por ejemplo, IEEE RCD ha 
definido el tipo de dato definition_type, el cual 
puede consultarse en IEEE Learning Technology 
Standards Commitee (2008). Así mismo, Com-
petencyInformationTableType es un tipo de dato 
definido para CVoDM, ya que el elemento Com-
petencyInformationTable también lo es. Otros ti-
pos de datos tienen un número en paréntesis, lo 
cual indica que el valor del respectivo elemento 
debe ser definido en ese número de caracteres 
como máximo. Estos valores pueden ser muy úti-
les como referencia para los diseñadores de apli-
caciones, en especial, para la interoperabilidad 
con otras.

Algunos elementos tienen definidos unos posi-
bles valores, restringidos, los cuales se indican en 
la columna Posibles valores; en tal caso, el tipo de 
dato correspondiente es vocabulario. Por ejemplo, 
el elemento verb es de tipo vocabulario y un po-
sible valor para él tendrá que seleccionarse de en-
tre un grupo posible al momento de describir una 
competencia. Si no hay definido un posible valor, 
significa que su valor es de texto libre y por lo tan-
to no es restringido. Para los elementos contenedo-
res no aplica esta columna.

Tabla 1. Descripción de elementos de CVoDM.

Nombre de nuevo elemento Explicación Veces que 
ocurre Tamaño Posibles 

valores Tipo de dato

CompetencyDescriptionTable Contiene todas las 
descripciones de 
las competencias.

Una para 
todas las 
competencias 
descritas.

1 - CVoDM: 
CompetencyInformationTableType.

CompetencyInformation
Contiene la 
descripción de 
una competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 - CVoDM: 
CompetencyInformationType.

reusable_competency_
definition

Elemento que 
contiene la 
descripción de 
una competencia, 
interoperable con 
IEEE RCD.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 - Indefinido.

Identifier Identificador de la 
competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 - IEEE RCD: long_identifier_type.
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Title Título de la 
competencia.

Cero o más por 
cada competencia 
descrita.

1, bolsa de 
instancias de 
langstring_type; 
SPM: 20 
instancias.

- IEEE RCD: langstring_
type (1000).

Definition

Definición de 
la competencia 
de acuerdo a un 
documento formal.

Cero o más, 
dependiendo del 
tamaño, por cada 
competencia 
descrita.

Múltiples, SPM: 10 
instancias. - IEEE RCD: definition_

type.

Description
Descripción de la 
competencia en 
lenguaje natural.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1, bolsa de 
instancias 
delangstring_
type; SPM: 20 
instancias.

- IEEE RCD: langstring_
type (4000).

Metadata

Elemento para extender 
IEEE RCD. Sirve 
para diferenciar los 
elementos originales de 
los de extensión.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 - metadata_type.

Verb

Lista de verbos 
relacionados con 
el desarrollo de la 
competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 o más valores del 
vocabulario; SPM 
indefinido.

Vocabulario 
compuesto por los 
verbos definidos en 
el estándar LOM-
ES (Aenor, 2010).

Vocabulario.

topic

Lista de tópicos 
propios del área de 
conocimiento en el 
que se enmarca la 
competencia. Se busca 
que sean estándar, por 
ejemplo, a partir de un 
temario formal.

Una por cada 
competencia 
descrita

1, bolsa de 
langstring_type; 
SPM indefinido.

- langstring_type (1000)

context
Describe las situaciones 
de aplicación de la 
competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1, es una bolsa de 
langstring_type; 
SPM indefinido.

- langstring_type (1000).

proficiency_
level

Nivel mínimo 
requerido, cualitativa 
o cuantitativamente, 
para concluir que 
un estudiante es 
competente o no.

Una o dos por cada 
competencia de-
scrita, dependiendo 
de si se usa escala 
cualitativa, cuantita-
tiva o ambas.

1 -

level_scale
Escala utilizada para 
definir proficiency_
level.

Una para instancia 
de proficiency_
level.

1 valor del 
vocabulario.

Cuantitativa, 
cualitativa. Vocabulario.

Level_value Valor mínimo requerido 
para proficiency_level.

Una para cada 
instancia de 
proficiency_level.

1 valor, sea 
characterstring o 
del vocabulrario.

Dependiente 
del valor de 
level_scale. 
Para una escala 
cuantitativa, el 
level_value es un 
decimal entre 0 y 
1. Para una escala 
cuantitativa, los 
posibles valores 
son: muy bajo, 
bajo, medio, alto, 
muy alto.

Iso 10646: 
Characterstring (100) o 
Vocabulario.

general_
competency

Define si la 
competencia es general 
(i.e., que contiene otras 
más específicas).

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 valor del 
vocabulario. Verdad, falso. Vocabulario.
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level
El grado de educación 
en el que se desarrolla 
la competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1 opción del 
vocabulario.

Valores de la 
clasificación 
internacional 
normalizada de la 
Unesco (Unesco, 
2011).

Vocabulario.

area
Área de conocimiento 
asociado a la 
competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1, bolsa de 
Characterstring: 
SPM no 
especificado.

Valores de la 
nomenclatura 
para los campos 
de las ciencias y 
las tecnologías 
de la Unesco 
(Secretaría 
de Estado de 
Investigación, 
Desarrollo e 
Innovación, 
2011).

Iso 10646: 
Characterstring (100).

dimension

Clasificación formal 
de la competencia de 
acuerdo a un criterio 
específico.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1

Dependiente del 
sistema educativo 
de cada país o 
institución.

Iso 10646: 
Characterstring (100).

SegmentRef

Lista de identificadores 
de los segmentos a los 
que está asociada la 
competencia.

Una por cada 
competencia 
descrita.

1, bolsa de 
characterstring. - Iso10646: 

Characterstring (100).

LearningResource

Elemento de MLR que 
contiene la descripción 
de un solo contenido 
de VoD.

Una por cada 
contenido 
descrito.

1 - CVoDM: 
LearningResourceType.

LearningMethod
Método de aprendizaje 
usado en el contenido 
de VoD.

Una por cada 
contenido de VoD. 1 - Iso10646: 

Characterstring (1000).

AudienceLevel

Categoría que contiene 
información sobre 
quienes tienen la 
capacidad de entender 
el contenido de VoD 
desde el punto de vista 
educativo.

Una por cada 
contenido de VoD. 1 - CVoDM: 

AudienceLevelType.

MinimumAge

Edad mínima promedio 
a partir de la cual es 
posible entender el 
contenido de VoD.

Una por cada 
contenido de VoD. 1 - Enteros, Iso 10646: 

Characterstring (1000).

MaximumAge

Edad máxima promedio 
hasta la cual es posible 
entender el contenido 
de VoD.

Una por cada 
contenido de VoD. 1 - Enteros, Iso 10646: 

Characterstring (1000).

Fuente: Elaboración propia.

CVoDMTool: herramienta de descripción 
con base en CVoDM

Una contribución del presente trabajo es la herra-
mienta CVoDMTool, la cual soporta el esquema de 
metadatos CVoDM. Sus funcionalidades permiten 
describir contenidos de VoD en torno a competencias 
educativas o contenidos y competencias por separa-
do. Debido a que el esquema no define un binding 

aún la versión de CVoDTool es beta, almacenando 
las descripciones en una base de datos y con unas 
interfaces mejorables. Sin embargo, posibilitó el de-
sarrollo de un caso de aplicación cuyo propósito fue 
generar un grupo de descripciones de contenidos y 
competencias. Posteriormente, se realizaron consul-
tas sobre tales descripciones, cuyos resultados per-
mitieron evaluar el esquema de metadatos a través 
de métricas de clasificación (i.e., precision y recall). 
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La figura 4 presenta la GUI de CVoDMTool. 
Las funciones principales son tres: crear conteni-
do, crear competencia y describir contenido. Cada 
campo corresponde a un metadato específico del 
esquema CVoDM. Para crear un contenido (figu-
ra 4a), inicialmente se indican los contenidos que 
serán descritos y posteriormente se definen valores 
para Title y ProgramUrl (i.e., el servicio de VoD don-
de se ubica el contenido). Además, la interfaz pre-
senta la lista de contenidos creados, permitiendo 
eliminarlos o editarlos. Para crear una competen-
cia (figura 4b) CVoDMTool permite definir valores 
para los metadatos del esquema (p. ej., dimension, 
area, level). Además, gráficamente se diferencian 
las competencias generales de las específicas.

Finalmente, CVoDMTool posibilita la descrip-
ción del contenido, integrando los elementos de OA 
y de competencias, lo cual se realiza en tres etapas. 
La primera, consiste en describir el contenido a par-
tir de sus características generales, haciendo uso de 
elementos como Synopsis, Language, CaptionLan-
guage, Duration, SignLanguage y Keyword. La se-
gunda etapa se enfoca en describir el contenido a 
partir de características de los OA, haciendo uso de 
los elementos Audience, AudienceLevel, Learning-
Method, MinimumAge y MaximumAge. En la ter-
cera etapa se relaciona cada contenido con una o 
más competencias. Para esto, se crean segmentos 
del contenido, indicando los tiempos de inicio y 
fin a través de SegmentLocator. Posteriormente, los 
segmentos se asocian a una o más competencias, 
añadiendo a la descripción de la competencia la 
lista de segmentId de los segmentos asociados. Los 
segmentos creados se presentan en la interfaz, se-
ñalando su ubicación dentro de la reproducción. 
Para facilitar todo este proceso, la GUI permite la 
reproducción del contenido.

Metodología

Visión general

El propósito de la evaluación fue responder las si-
guientes preguntas de investigación: 1) considerando 

que CVoDM incluye una extensión del IEEE RCD, 
proponiendo el uso de nuevos metadatos para en-
riquecer las descripciones de competencias, ¿son 
estos válidos de acuerdo a la percepción de los do-
centes?; 2) ¿qué ventajas ofrece VCoDM en tareas 
de recuperación de información?

Para dar respuesta a estas preguntas se desarro-
llaron dos evaluaciones independientes. La prime-
ra se centró en evaluar la validez de los nuevos 
metadatos para describir competencias, lo cual 
permitió establecer si en una eventual aplicación 
los docentes entenderán, aceptarán y aplicarán 
CVoDM. Por fuera de esta evaluación quedaron 
los elementos de TV-Anytime, IEEE RCD y MLR de-
bido a que son estándares bien aceptados. La se-
gunda se enfocó en medir las métricas precision 
y recall en la recuperación de contenidos de VoD 
educativos descritos con CVoDM, en compara-
ción con el modelo de descripción de Youtube en 
el marco de un caso de aplicación.

Participantes

Tanto la primera como la segunda evaluación fue-
ron desarrolladas con  participantes, pro-
fesionales con experiencia entre 4 y 20 años en la 
docencia de educación básica, media o superior, 
con conocimientos en pedagogía y experiencia en 
el uso de las TIC en sus procesos de enseñanza (p. 
ej. VoD y blogs). Además, dos participantes adi-
cionales, con un perfil similar al ya mencionado, 
realizaron tareas de descripción de competencias 
y contenidos de VoD en un caso de aplicación en 
el que se enmarcó la segunda evaluación.

Procedimiento

La primera evaluación constó de tres fases: 1) la in-
troducción, en la cual se describió el propósito de 
la evaluación a cada participante; 2) la ejecución 
de la evaluación, donde los participantes descri-
bieron un grupo de competencias generales y es-
pecíficas a través del grupo de nuevos metadatos 
de CVoDM. El propósito fue que los participantes 
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experimentaran y razonaran acerca de la validez 
de los metadatos propuestos mientras ejecutaban 
la evaluación; y 3) recolección de información, en 
la cual cada participante llenó un cuestionario útil 
para identificar la validez de los metadatos pro-
puestos para la descripción de competencias. 

Las tres fases se realizaron de forma remota a 
través de un formulario web, en el que inicialmente 
los participantes seleccionaron una competencia 
general, tomada de los estándares de competen-
cias del MEN, la más cercana a su área de cono-
cimiento. Posteriormente, se solicitó describirla 
utilizando los metadatos propuestos. Este mismo 
procedimiento se realizó con competencias espe-
cíficas relacionadas con la general seleccionada 
inicialmente. Finalmente, respondieron un cues-
tionario con un grupo de preguntas acordes con la 
evaluación de validez de metadatos propuesta por 
Vargas et al. (2014).

La segunda evaluación estuvo ligada a un caso 
de aplicación que constó de dos fases y sus corres-
pondientes subfases. En la primera, se describió 
un grupo de contenidos del área de matemáticas 
tomados de Youtube, usando el esquema CVoDM 
por medio de CVoDMTool. La segunda fase con-
sistió en evaluar los resultados de un grupo de 
consultas, en un servicio básico basado en SQL 
desarrollado para tal fin, por medio de las métricas 
precision y recall. Una descripción más detallada 
de las fases se presenta a continuación.

Fase 1: descripción de contenidos de VoD usando 
CVoDM

La fase de descripción fue desarrollada por dos 
profesionales del área de matemáticas con expe-
riencia docente. A su vez, esta fase constó de tres 
subfases.

 – Subfase 1-1: selección los contenidos

Previo a la descripción, los dos participantes 
seleccionaron el grupo de contenidos. Para esto 
se basaron en los estándares de competencias 

(i.e., competencias generales) definidos por el 
MEN (2006), a partir de los cuales definieron 
70 competencias específicas según su criterio 
y experiencia. Posteriormente, analizaron y se-
leccionaron los contenidos del canal Clasemá-
ticas de Youtube más relacionados con tales 
competencias. Al final, fueron 30 los conteni-
dos seleccionados sobre los que se realizaron 
las consultas.

 – Subfase 1-2: descripción de competencias

Los participantes describieron las 70 compe-
tencias usando CVoDM por medio de CVoD-
MTool usando los elementos: title, description, 
level, dimension, area, verb, topic y context.

 – Subfase 1-3: descripción de los contenidos

Los participantes realizaron la descripción de 
los contenidos seleccionados inicialmente. 
Para esto, aplicaron la segmentación, identifi-
cando el intervalo de tiempo en el que se de-
sarrolla una competencia específica dentro del 
contenido. Esto dio como resultado 104 seg-
mentos a los que se asociaron las 70 compe-
tencias, presentándose los siguientes casos: 1) 
segmentos que contemplan más de una com-
petencia; 2) una misma competencia presente 
en más de un segmento dentro del mismo con-
tenido; 3) un segmento en todo el contenido, o 
lo que es lo mismo, una sola competencia de-
sarrollada en todo el contenido; 4) intersección 
de segmentos con diferentes competencias. En 
este punto, los contenidos quedaron descritos 
en segmentos y estos en función de las com-
petencias, almacenados en una base de datos.

La Tabla 2 presenta un ejemplo de descripción 
de un contenido, en la cual se observa la aplica-
ción de CVoDM para describir las características 
de los conceptos (i.e., contenido, segmento y com-
petencia) y cómo se establecen relaciones entre 
ellos a través de sus identificadores.
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Fase 2: evaluación de CVoDM a través de un servi-
cio de consultas usando métricas de clasificación

Con el propósito de concluir acerca de las venta-
jas que ofrece el esquema de metadatos propuesto 
en la recuperación de información, se compararon 
los contenidos de VoD recuperados por un servicio 
de consultas en SQL sobre las descripciones ob-
tenidas en la fase 1, construido únicamente para 
tal fin, con los recuperados por Youtube, teniendo 
en cuenta la experimentación realizada por Rekik, 
Boukadi y Ben-abdallah (2015). Para esto fue im-
perativo igualar las condiciones entre las consultas 
de un servicio y otro, para lo cual: 1) las consultas 
fueron realizadas sobre el mismo grupo de conte-
nidos, específicamente del canal Clasemáticas de 
Youtube; 2) las cadenas de consulta en Youtube es-
tuvieron conformadas por términos clave conec-
tados por operadores lógicos, de tal forma que el 
nivel de expresividad fuera equivalente al de SQL 

(i.e., no se hizo uso de alguna forma de consulta 
en lenguaje natural). En la evaluación, los 12 parti-
cipantes analizaron si los resultados de las consul-
tas realizadas sobre las descripciones de la fase 1 
y Youtube correspondieron a las consultas en sí. En 
consecuencia, se obtuvieron medidas de precision 
y recall, las cuales permitieron evaluar el esquema 
de metadatos propuesto. Estas métricas están defi-
nidas en (1) y (2) respectivamente.

  (1)

  (2)

Donde Hitsu es el número de resultados rele-
vantes en la consulta para el usuario un evaluador 
u, recsetu es el número de resultados obtenidos en 
la consulta y testset es el total de contenidos so-
bre los que se realiza la consulta. A continuación, 
se presentan algunas de las consultas realizadas. 

Contenido Segmento Competencia

Title Program
Id

Segment
Id

Segment
Locator

Program
Ref title Identifier verb topic Context Segment

Ref

Suma y 
resta con 
fracciones

Y-j8Y6V 
U X9Q

L8-
V2-S1

0:00-
0:29 Y-j8Y6V 

UX9Q

Desarrollo 
sumas de 
fracciones

SS-
PN-04 Desarrollar

Propiedades 
de la suma.
Suma de 
fracciones

Suma 
aritmética. L8-V2-S1

Tabla 2. Ejemplo de descripciones realizadas. 

Fuente: Elaboración propia. 

SQL Youtube

SELECT  DISTINCT p.title, p.resource_identifer
FROM Program p, Segment s
WHERE p.ProgramId = s.ProgramRef AND 
s.SegmentId IN (SELECT sc.SegmentId
 FROM SegComp sc, Competency c
 WHERE sc.Identifer = c.Identifer
 AND c.verb='reconocer'
 AND c.topic=‘fracciones’
 AND c.context= ‘ejercicios con números 
racionales’)
ORDER BY p.title

"clasematicas" + "reconocer" + "fracciones" + 
"ejercicios con números racionales"

Tabla 3. Cadena de consultas para C1.

Fuente: Elaboración propia. 
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En total fueron 16, las cuales están basadas en los 
atributos de las competencias, cada una con su 
identificador.

C1. Verb: reconocer, Topic: fracciones y Con-
text: ejercicios con números racionales.

C2. Verb: reconocer y Context: ejercicios con 
números racionales.

C7. Level: sexto-séptimo y Dimension: pensa-
miento numérico.

Como ejemplo, en la tabla 3 están consignadas 
las cadenas de consulta usadas en SQL y Youtube 
para C1.

Resultados

La figura 5 resume los resultados de la evaluación 
para responder a la primera pregunta de investi-
gación planteada inicialmente: considerando que 
CVoDM incluye una extensión del IEEE RCD, pro-
poniendo el uso de nuevos metadatos para enri-
quecer las descripciones de competencias, ¿son 
estos válidos de acuerdo a la percepción de los 
docentes? Los resultados se presentan de acuerdo 
a cada una de las preguntas planteadas a los parti-
cipantes en el cuestionario.

Según los resultados de la figura 5a, la mayoría 
de metadatos son considerados como entendibles, 

con un número de veces seleccionado inferior o 
igual a dos. El metadato dimension fue conside-
rado como difícil de entender siete veces. Estos 
resultados permiten concluir que los nuevos me-
tadatos son entendibles, aunque dimension resulta 
ambiguo, ya que una competencia podría clasifi-
carse de diferentes maneras según múltiples crite-
rios, metas de aprendizaje y sistemas educativos. 
En un trabajo futuro, dimension puede ser definido 
más específico y acotado por medio de vocabu-
larios controlados. Según los resultados de la fi-
gura 5b, se concluye que todos los metadatos son 
adecuados para describir competencias generales, 
siendo algunos seleccionados como no adecuados 
como máximo dos veces. Así mismo, la figura 5c 
permite concluir que los metadatos son adecuados 
para describir competencias específicas.

Con respecto a la segunda pregunta de investi-
gación: ¿qué ventajas ofrece VCoDM en tareas de 
recuperación de información?, de acuerdo al crite-
rio de los participantes evaluadores en las figuras 
6a y 6b se presentan los resultados promedio de 
precision y recall para CVoDM y Youtube respec-
tivamente. En cuanto a precision, se buscó medir 
qué porcentaje de los contenidos recuperados son 
relevantes para cada consulta en sí y que podrían 
ser útiles en un caso real. Se observan valores más 
altos de precision para las consultas sobre las des-
cripciones basadas en CVoDM en comparación 

Figura 5. Resultados sobre la validez de CVoDM para describir competencias. 
Fuente: Elaboración propia. 
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con Youtube. Por ejemplo, para cuatro de las con-
sultas realizadas sobre CVoDM, precision estuvo 
por encima de 0.8, lo cual significa que el 80% de 
los resultados recuperados fueron relevantes con 
cada una de esas consultas. En general, precision 
no estuvo por debajo de 0.5 en las consultas rea-
lizadas. Así mismo, en algunos casos no se obtu-
vieron resultados de precision en Youtube, lo cual 
significa que no fue posible recuperar contenidos 
en algunas consultas. En cuanto al análisis de re-
call, se buscó medir el porcentaje de contenidos 
relevantes para cada consulta, de la cantidad total 
disponible. Se observa que el valor está por enci-
ma de cero para CVoDM, mientras que para algu-
nas consultas en Youtube no fue posible recuperar 
contenidos.

En un análisis combinado se buscó verificar la 
cantidad de consultas para las cuales se obtuvo 
un valor de precision alto y recall bajo. Este cri-
terio permitió evaluar si CVoDM permite recupe-
rar una cantidad de contenidos baja con respecto 
al total, que son realmente relevantes. En una si-
tuación real, este caso ideal podría ser deseable 
en servicios como buscadores y sistemas de reco-
mendaciones ya que presume un aporte de tiem-
po reducido para los usuarios en la recuperación 
de contenidos ajustados a sus necesidades. Se ob-
serva que el caso ideal se presentó en seis de las 
consultas sobre CVoDM, con precision por encima 
de 0.6 y recall por debajo de 0.2; mientras que en 

Youtube, el caso ideal se presentó únicamente en 
la consulta C8 y se acercó en la C11. Notar que 
estas consultas están determinadas por un solo ele-
mento (i.e., dimension y topic respectivamente), 
lo cual sugiere que el modelo simple de Youtube, 
basado principalmente en un título, descripción 
y palabras clave, es usado por quienes publican 
videos educativos para generar descripciones en 
torno a los temas y la dimensión del contenido; 
mientras que el caso ideal se presentó en CVoDM 
en consultas compuestas por más de un elemento.

Conclusiones

CVoDM es un esquema de metadatos que integra 
los estándares TV-Anytime, MLR, IEEE RCD y un 
grupo de nuevos metadatos. Provee los elementos 
necesarios para una descripción enriquecida de 
contenidos educativos de VoD en torno a las com-
petencias, lo cual puede ser útil para su clasifica-
ción y recuperación en diferentes aplicaciones. 
Para hacerlo compatible con otras aplicaciones de 
los estándares mencionados, CVoDM salvaguarda 
una estructura modular y lógica entre el conteni-
do, su ubicación, características de OA, segmentos 
y las competencias. 

Además, CVoDM ofrece una descripción enri-
quecida de las competencias, añadiendo unidades 
de información más pequeñas en comparación 
con el bien conocido campo description del IEEE 

Figura 6. Resultados de precision y recall. 
Fuente: Elaboración propia.
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RCD (también utilizado en aplicaciones como 
Youtube). Esto lo hace potencialmente idóneo para 
la aplicación de técnicas actuales de procesamien-
to de información (p. ej., minería de datos, web se-
mántica) en tareas de recuperación.

De acuerdo con las evaluaciones realizadas, los 
nuevos elementos son útiles, entendibles y adecua-
dos para la descripción de competencias. Esto los 
hace válidos para su uso en futuras aplicaciones. 

CVoDMTool es una herramienta de descripción 
de contenidos de VoD que soporta el esquema 
CVoDM. En este trabajo se presentó una versión 
beta, la cual no obedece a un binding aún (dado 
que el esquema no tiene uno), por lo que almacena 
las descripciones en bases de datos. Fue utilizada 
para obtener descripciones de contenidos tomados 
de Youtube, las cuales fueron aprovechadas para 
desarrollar la evaluación comparativa de CVoDM 
con respecto al modelo de descripción usado por 
Youtube. De acuerdo con los resultados de preci-
sion y recall, CVoDM permite recuperar contenidos 
más ajustados a las características de las compe-
tencias que el modelo de descripción de Youtube. 

Sin embargo, no se pone en duda el éxito de 
Youtube en la recuperación de información, sino 
que se plantea que su modelo depende en gran 
medida de la calidad de las descripciones que los 
usuarios puedan generar; mientras que CVoDM 
hace explícitos los elementos necesarios para en-
focar los contenidos hacia las competencias, sien-
do una guía en las labores de descripción. El uso 
de las competencias en la descripción de OA está 
aún lejos de concluir, dada la subjetividad en los 
conceptos en torno a ellas. Sin embargo, CVoDM 
ofrece un punto de partida, que puede ser enri-
quecido con más elementos y vocabularios con-
trolados, y extendido a otros tipos de OA (p. ej., 
documentos y páginas web). De ahí que se plantea 
en un futuro cercano medir las posibilidades que 
ofrece en el uso de técnicas de minería de datos 
y web semántica, en diferentes aplicaciones, tales 
como descripciones automáticas de OA, buscado-
res y sistemas de recomendación. Así mismo, se 
buscará desarrollar un binding compatible con los 

de todos los estándares de metadatos involucrados 
en el trabajo.
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Resumen
Las demandas por una enseñanza de calidad ponen 
el acento indiscutiblemente en el rol del profesor. 
Por lo tanto, se debe contribuir a su desarrollo a par-
tir de programas focalizados en los requerimientos y 
necesidades profesionales que exige una enseñanza 
de calidad. En ese marco, un sistema de desarrollo 
profesional que enfatiza en la actualización y per-
feccionamiento del profesor sobre la disciplina y las 
técnicas de enseñanza, como lo plantea la política 
pública en Chile, quizás, no sea la solución plausi-
ble para promover una enseñanza de calidad por la 
racionalidad técnica que lo orienta. El artículo busca 
aportar a la discusión sobre el conocimiento didác-
tico del contenido (CDC) como un eje para el desa-
rrollo profesional del educador de biología por su 
alta incidencia en la enseñanza. Se presta atención 
a los aspectos implicados en el desarrollo profesio-
nal y al conocimiento didáctico como un requeri-
miento profesional necesario para la enseñanza. Se 
proponen algunas consideraciones para el diseño de 
un programa de desarrollo profesional que oriente 

al profesorado a cambiar su epistemología personal 
para una nueva conceptualización de la práctica pe-
dagógica, entre ellas: 1) trabajar con el profesorado 
desde sus preocupaciones profesionales en una pla-
no cognitivo, contextual y situado;2) promover una 
actividad de reflexión que favorezca el tránsito entre 
los dominios: personal, fuentes, práctico y de con-
secuencia de enseñanza; y, 3) discutir teóricamente 
los nuevos cuestionamientos para enfrentar las difi-
cultades de la enseñanza y reestructurar el CDC del 
profesor.
Palabras Clave: desarrollo profesional, conocimien-
to didáctico del contenido, profesor, problemas de 
la enseñanza, aprendizaje.

Abstract
The demands for quality education undoubtedly em-
phasize the role of the teacher, therefore, there must 
be a contribution to its development from programs 
that focus on professional requirements and needs as 
required for quality education. In this context, a sys-
tem of professional development that emphasizes the
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updating and improvement of teacher on discipline and 
teaching techniques as suggested by public policy in 
Chile, perhaps, is not a plausible solution to promote qual-
ity education, due to the technical rationality that guides 
it. The article seeks to contribute to the discussion on the 
pedagogical content knowledge as a hub for profession-
al development biology teacher for its high incidence in 
teaching. Attention is paid to the aspects involved in pro-
fessional development and professional teaching knowl-
edge as a necessary requirement for teaching. Some 
considerations for the design of a professional develop-
ment model to guide teachers to change their personal 
epistemology for a new conceptualization of pedagogi-
cal practice, including proposed: 1) work with teachers 
from their professional concerns at a cognitive level, con-
textual and situated, 2) to promote reflection activity that 
encourages transit between staff, sources, practical and 
result of teaching domains, 3) to discuss theoretically the 
new questions to face the difficulties of teaching and re-
structure the pedagogical content knowledge of teacher.
Keywords: professional development, pedagogical con-
tent knowledge, teacher, problems of teaching, learning.

Resumo 
As demandas por uma educação de qualidade, sem dú-
vida, enfatizar o papel do professor, portanto, deve con-
tribuir para o seu desenvolvimento de programas que 
incidem sobre requisitos e necessidades exigidas edu-
cação de qualidade profissional. Neste contexto, um 
sistema de desenvolvimento profissional, que enfatiza a 
actualização e melhoria dos professores em técnicas de 
disciplina e de ensino como sugerido política pública 
no Chile, talvez, não a solução plausível para promo-
ver a educação de qualidade para racionalidade téc-
nica que orienta. O artigo pretende contribuir para a 
discussão sobre o conhecimento pedagógico do con-
teúdo como um hub para profissional de professores o 
desenvolvimento da biologia por sua alta incidência no 
ensino. Atenção é dada aos aspectos envolvidos no de-
senvolvimento profissional e conhecimento profissional 
docente como um requisito necessário para o ensino. 
algumas considerações para a concepção de um mode-
lo de desenvolvimento profissional para orientar os pro-
fessores a mudar a sua epistemologia pessoal para uma 

nova conceituação de prática pedagógica, incluindo a 
proposta: 1) trabalhar com professores de suas preocu-
pações profissionais a um nível cognitivo, contextual e 
situado, 2) promover a atividade reflexão que incenti-
va o trânsito entre o pessoal, fontes, prático e resulta-
do de domínios do ensino, 3) discutir teoricamente as 
novas questões para enfrentar as dificuldades de ensino 
e re-estrutura o conhecimento didáctico conteúdo do 
professor.
Palavras chave: desenvolvimento profissional, conheci-
mento pedagógico do conteúdo, professor, os proble-
mas de ensino, aprendizagem.

Introducción

Educación de calidad es la consigna que en estos 
tiempos ha motivado las movilizaciones de los es-
tudiantes y la discusión política para una nueva 
reforma educacional en Chile. Intereses que, por 
cierto, no son ajenos a la ciudadanía y a cada fa-
milia chilena que desea que sus hijos la reciban. 
Junto con ello, los profesores exigen mejores con-
diciones laborales para desarrollar de buena forma 
su trabajo docente y el Gobierno piensa en cómo 
enfrentar la desigualdad, la inequidad y la calidad 
en la enseñanza para todos, considerando la com-
plejidad de las demandas de cada uno de los ac-
tores: profesores, estudiantes, familias y sociedad.

No obstante, la posibilidad de responder a las 
exigencias sociales de una educación de calidad 
está en manos de los profesores y del apoyo irres-
tricto del Estado, que hoy se traduce en algunos 
aspectos clave de la Política Nacional Docente, 
como por ejemplo: la creación de un sistema na-
cional de inducción para docentes principiantes 
que busca el acompañamiento del profesor novel 
a través de mentorías, como también la trayectoria 
de desarrollo profesional que exigen al profesora-
do demostrar sus competencias, experiencias y sa-
beres en el sistema de reconocimiento para nuevas 
responsabilidades y progreso profesional. En ese 
sentido, ¿cómo ampliar el apoyo al profesorado? 
Tema simple y a la vez complejo: respondiendo a 
sus demandas a partir de la identificación de los 
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problemas de la enseñanza (Álvarez, 2013; Porlán 
y Riveros, 1998), que constituyen, a su vez, autén-
ticos andamios de desarrollo para la construcción 
de conocimiento didáctico del contenido (CDC) 
por el carácter contextual y situado (Borko, 2004) 
que adopta un problema de enseñanza. 

Considerando estas primeras ideas, el artículo 
se centra en el profesorado de ciencias en general, 
particularmente por la experiencia y conocimiento 
construido en los últimos años (Ravanal y Quinta-
nilla, 2010; Ravanal y Quintanilla, 2012; Ravanal, 
Quintanilla y Labarrere, 2012) y su objetivo central 
es relevar la importancia del desarrollo profesional 
en la construcción del conocimiento didáctico y 
del aprendizaje del profesor de biología en pos de 
mejorar su práctica de enseñanza.

Desarrollo profesional docente

El carácter polisémico del concepto de desarro-
llo profesional docente lleva a adoptar un enfoque 
para su conceptualización. En ese afán, lo primero 
es entender que el profesor es un profesional de la 
enseñanza (Marcelo, 2009). Como segundo pun-
to, el desarrollo profesional es una oportunidad de 
aprendizaje activo y contextual para el profesor, 
por ello, su rol debe ser protagónico, crítico y re-
flexivo. Finalmente, el desarrollo profesional debe 
propender a identificar los requerimientos del pro-
fesor para que pueda abordar las dificultades de su 
práctica con sentido, valor y eficacia. Además, es 
el diseño de un proceso evolutivo que promueve 
el aprendizaje de este en pro de modificar su epis-
temología personal de la enseñanza, consideran-
do sus necesidades y requerimientos personales y 
profesionales. Resulta importante, entonces, com-
prender ampliamente el ejercicio docente para co-
menzar a identificar, caracterizar, problematizar y 
reflexionar respecto del CDC con el objetivo cen-
tral de mejorar la práctica docente (Soine yLumpe, 
2014) y los aprendizajes de los estudiantes. 

Un requerimiento profesional necesario e im-
portante para la enseñanza en el profesor es el 
conocimiento deseable para la enseñabilidad de 

su materia: el CDC. Si se centra el interés en ese 
tipo de conocimiento —un requerimiento profe-
sional—, se entiende que el desarrollo profesional 
docente es un proceso focalizado en el conoci-
miento profesional (Herdeiro y Costa, 2013) que 
busca ampliar la comprensión de la naturaleza 
del conocimiento y del “llegar a conocer” para 
el profesor (Hofer, 2004). Esto deja entrever que 
el desarrollo profesional es un proceso evolutivo 
y continuo (Herdeiro y Costa, 2013) sobre cómo 
un profesor en su práctica aprende y transforma 
el conocimiento (Ávalos, 2011) para mejorar los 
resultados de aprendizaje (Wei et al., 2013 citado 
en Kang, Cha y Ha, 2013), siempre que este de-
sarrollo se centre en la relación entre los requeri-
mientos docentes y las actividades diseñadas para 
el desarrollo profesional.

Desarrollo profesional docente: perspecti-
vas y dominios

Cuando el desarrollo profesional se focaliza en el 
saber del profesor, en el aprendizaje activo de los 
estudiantes y en la participación colectiva del pro-
fesorado, se incrementan el conocimiento y las ha-
bilidades para enseñar (Desimone, 2009), lo que 
favorece el cambio de actitud, creencia y actua-
ción del profesor para una mejora en el aprendiza-
je de los estudiantes. La conceptualización que se 
tenga de la enseñanza, por cierto, influye directa-
mente en las decisiones del qué, cómo y para qué 
enseñar (Ravanal y López-Cortés, 2016). De ahí la 
importancia de promover procesos de desarrollo 
con y para el docente. 

El desarrollo profesional docente distingue dos 
perspectivas para su comprensión, que son: la 
perspectiva cognitiva y situada (Borko, 2004). La 
perspectiva cognitiva reconoce que la acción de 
enseñanza deriva de las teorías implícitas, creen-
cias, conocimientos y experiencias del profesor, 
por lo que un programa que busca el desarrollo 
profesional debe generar en él nuevos marcos de 
referencia para repensar y cambiar la práctica exis-
tente dentro de un sistema de aprendizaje definido 
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(Simon y Campbell, 2012). Complementa aquello 
la perspectiva situada, que considera y releva el 
contexto interactivo y social en el que se mueve 
un profesor, posibilitando la reflexión espacial y 
temporal (Marcelo, 2009). Ello favorece la cons-
trucción de un conocimiento particular y propio 
necesario para enseñar y abordar los problemas de 
la enseñanza en contexto (Nielsen, 2012).

Por cierto, la búsqueda de espacios de desarro-
llo para el profesorado son importantes de diseñar 
o visibilizar. Sin embargo, estos no pueden remi-
tirse a capacitaciones o perfeccionamientos sobre 
“temas de profesor”, como pueden ser la capacita-
ción sobre la disciplina o técnicas de enseñanza. 
Por el contrario, el desarrollo debe estar imbricado 
con el profesor y su aprendizaje (Soine y Lumpe, 
2014), por lo que la capacitación o el perfeccio-
namiento se deben focalizar sobre las dificultades 
de la enseñanza de un profesor para construir un 
requerimiento profesional necesario (Velásquez, 
Flores y Tamayo, 2014) que permita superarlas, 
como es el CDC.

Si los propósitos de un sistema de reconoci-
miento profesional son promover cambios en el 
profesorado para una mejor práctica de enseñan-
za, entonces se debe promover el aprendizaje del 
profesor. En ese marco, la propuesta de Clarke y 
Hollingsworth (2002) tiene mucho sentido, dado 
que sostiene que el cambio de la práctica pedagó-
gica no es una cuestión lineal como lo planteara 
Guskey (1986), un cambio en la práctica se tradu-
ce en un cambio en los resultados de aprendizaje 
y, por lo tanto, cambios en las creencias, conoci-
mientos y aptitudes del profesor. Por el contrario, 
es un asunto que implica la intercomunicación en-
tre cuatro dominios por donde el profesor transita 
y que constituyen andamios de desarrollo para un 
aprendizaje activo y significativo para él. Estos do-
minios son: 1) el dominio personal, el cual alberga 
los conocimientos, creencias y actitudes del pro-
fesor, en tanto, 2) el dominio externo contiene las 
fuentes de información externa o estímulos para 
el profesor, 3) el dominio de la práctica involucra 
la experiencia profesional y, 4) el dominio de las 

consecuencias sería aquél relacionado con los re-
sultados de la práctica de enseñanza (figura 1).

Figura 1. Modelo interconectado de Clarke y 
Hollingsworth. 

Fuente: Clarke y Hollingsworth (2002). 

Entendemos que un curso de capacitación o 
perfeccionamiento que instala nuevas ideas en el 
profesor no es el único referente para promover un 
cambio. Por el contrario, las fuentes externas o los 
resultados derivados de la práctica de enseñanza 
constituyen una posibilidad de cambio profesio-
nal para el profesorado, siempre que se haga cons-
ciente la dificultad de enseñanza en un marco de 
reflexividad (Vásquez et al., 2007). Wongsopawi-
ro (2012), trabajando con el modelo de Clarke y 
Hollingsworth para desarrollar el conocimiento di-
dáctico de profesores de ciencias de Estados Uni-
dos, observa que el dominio de las consecuencias 
juega un rol importante en el desarrollo del co-
nocimiento didáctico y que el dominio externo es 
esencial en un programa de desarrollo que busca 
ampliar el conocimiento didáctico del profesora-
do. Por lo tanto, la orientación y énfasis de un per-
feccionamiento docente para el desarrollo resultan 
ser cruciales y, por tanto, discutidos y analizados 
para dar respuestas reales a las demandas del pro-
fesorado y a la política pública.
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El CDC: un requerimiento profesional 
para enseñar

El estudio del conocimiento profesional ha iden-
tificado al menos tres paradigmas para su abor-
daje (Fischer, Borowski y Tepner, 2012): uno de 
ellos referido a la personalidad, otro enmarcado 
en la enseñanza y aprendizaje (proceso-producto) 
y el tercero vinculado a la experticia del profesor 
como un sujeto que piensa y actúa mediado por 
la relación entre conocimiento pedagógico y co-
nocimiento del contenido y del contexto (Duván, 
2013), por lo que enfatiza en el conocimiento pro-
fesional docente. 

Desde este último paradigma, Shulman (1987) 
realizó algunas aportaciones identificando siete 
conocimientos de un profesor necesarios para en-
señar, entre ellos: del contenido, pedagógico ge-
neral, curricular, de los aprendizajes, del contexto 
educacional, de los objetivos filosóficos e históri-
cos de la educación y conocimiento pedagógico 
del contenido. De estos, el de mayor interés para 
la comunidad científica es el conocimiento peda-
gógico del contenido (CPC) o pedagogical content 
knowledge (PCK) o CDC, dado que permite al pro-
fesor planear la enseñanza de un tópico particular 
(reflexión sobre la acción) e implementar una en-
señanza particular para lograr ciertos resultados de 
aprendizaje (reflexión en la acción) (Gess-Newso-
me, 2015). “Para enseñar o para hacer enseñables 
los contenidos —de la química— requeriríamos 
de la integración de unos conocimientos” (Parga, 
2015, pp. 26-27) que son los que originan el CPC 
o CDC (Aydin et al., 2015; Mora y Parga, 2015; 
Park y Oliver, 2008).

Posteriormente, Grossman (1990) propone un 
modelo del conocimiento del profesor que inclu-
ye cuatro componentes: conocimiento de la ma-
teria, conocimiento pedagógico general, CPC y 
conocimiento del contexto. Siendo el CPC un co-
nocimiento integrador y distintivo del profesor que 
permite representar, organizar y adaptar un conte-
nido educativo para el aprendizaje en el contex-
to escolar (Shulman, 1986). En ese marco, el PCK 

resulta clave y a la vez un requerimiento profe-
sional necesario para el profesor de ciencias (Ve-
lásquez et al., 2015) que no solo debe saber de 
aquello, sino también saber usarlos para una en-
señanza eficaz.

Desde esa perspectiva, dicho conocimiento o 
ese requerimiento profesional se concibe como 
una construcción que surge en el contexto de aula 
a partir del conocimiento del contenido que posee 
el profesor (Duván, 2013). Por tanto, es un cono-
cimiento práctico orientado a la enseñanza (Mora 
y Parga, 2014) cuyas áreas son: el conocimiento 
disciplinar, el conocimiento pedagógico y cono-
cimiento contextual (Grossman, 1990) a los cua-
les Mora y Parga (2015) agregan el conocimiento 
metadisciplinar con el objetivo de generar una re-
flexión mayor considerando la perspectiva históri-
ca, epistemológica y compleja del CDC. 

En algunos países hispanoparlantes como Chi-
le, Colombia, México y Argentina, entre otros, se 
ha acuñado la expresión de CDC como referen-
cia al PCK, develando en dicha construcción que 
el CDC es un conocimiento propio y diferencia-
dor del quehacer de otros profesionales (Valbue-
na, 2007) dinámico, sistémico e integrador (Farré, 
2014), asumido en el contexto disciplinar de la di-
dáctica y su estrecho vínculo con la enseñabilidad 
de los contenidos (Mora y Parga, 2015). Por eso, se 
habla de CDC más que CPC o PCK.

Ahora bien, si el CDC es una construcción 
interna del profesorado que surge de la trans-
formación e integración de los conocimientos aca-
démicos (Melo Niño, Cañada, Mellado y Buitrago, 
2016) a partir del ejercicio profesional y la toma 
de conciencia de todo lo que implica la acción 
educativa, antes, durante y después, debemos ge-
nerar espacios de reflexión y activación de co-
nocimientos para su construcción. En ese plano, 
programas de desarrollo centrados en la actuali-
zación o profundización de tópicos de una disci-
plina per se puede restringir las posibilidades de 
ampliar el CDC en el profesor, dado que el foco 
no está en resolver los problemas de la enseñan-
za con teoría, sino más bien pensar que debemos 
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ampliar nuestros conocimientos disciplinares y pe-
dagógico (Ley 20.903, Título III, art. 19, letra d), sin 
reconocer que el CDC es un requerimiento profe-
sional necesario para enseñar y complementario a 
la formación disciplinar y pedagógica.

Programas de desarrollo profesional centrados 
en el CDC han demostrado un aumento del co-
nocimiento sobre las dificultades del aprendizaje 
en profesores de física en formación (Karal y Alev, 
2016). En tanto, Zhang et al. (2015) han usado el 
conocimiento didáctico como marco de referencia 
para examinar las necesidades de desarrollo profe-
sional en profesores de ciencias. Compartiendo la 
idea de que el conocimiento didáctico es de natu-
raleza compleja (Nilsson, 2008), no podemos li-
mitar su desarrollo a ejemplos de enseñanza de 
expertos (Van Driel y Berry, 2012), sino más bien a 
la identificación de dificultades de enseñanza que 
den sentido y valor a la actividad de reflexión do-
cente para el aprendizaje profesional.

Investigación acerca de programas de de-
sarrollo y una propuesta centrada en el 
desarrollo del CDC

El interés por el desarrollo profesional en distin-
tos países radica en la búsqueda del fortalecimien-
to de la formación inicial y continua del profesor 
para mejores resultados de aprendizaje. En ese 
sentido, existen varias experiencias de desarrollo 
profesional como, por ejemplo, el Module-based 
professional development for teachers (San An-
tonio y Moral, 2011), utilizado para ampliar el 
conocimiento del contenido del profesor de mate-
máticas. Así, en Inglaterra se cuenta con el progra-
ma de Cognitive acceleration throught the science 
education (Case) como una estrategia de enseñan-
za innovadora que busca el desarrollo de orden 
superior en los estudiantes (Adey, 1999). Dicho 
programa fue implementado en 22 profesores de 
ciencias y los resultados revelaron cambios en la 
técnica de cuestionamiento y en las oportunida-
des para que los estudiantes predigan los resulta-
dos de una tarea. Complementan estos estudios 

los aportes de Crippen (2012), quien trabajó con 
42 profesores de ciencia en un programa de desa-
rrollo profesional (PDP) centrado en la argumen-
tación buscando impactar en el conocimiento y 
en las creencias acerca de la ciencia en los pro-
fesores participantes. En tanto, Albergaria-Almeida 
(2010) diseñó un curso de desarrollo profesional 
de dos meses para tres profesores de biología y 59 
estudiantes con el objetivo de promover el conoci-
miento sobre las preguntas en la clase de biología. 
Los resultados evidencian cambios en los tiempos 
de espera para generar una respuesta a una pre-
gunta dada por el profesor, así como cambios en 
el número y tipos de preguntas que se formulan en 
la clase. Por cierto, estos conocimientos amplia-
dos, el tipo e implementación de una pregunta en 
la clase de biología implican para el profesor re-
conocer un contenido específico, las finalidades 
para la enseñanza y para el aprendizaje y la pro-
moción de un tipo de aprendizaje al menos, todas 
cuestiones que se configuran dentro del llamado 
CDC. De ahí su importancia de considerarlo un 
eje en un PDP. 

Cuando el desarrollo profesional está centrado 
en el conocimiento del profesor (de la materia y 
de qué y cómo aprenden los estudiantes) éste in-
fluye en su conocimiento profesional general y su 
práctica de enseñanza (King et al., 2013). De las 
iniciativas de desarrollo profesional comentadas se 
concluye que un programa de esta naturaleza in-
fluye de alguna manera en el profesor y su cono-
cimiento, por lo que constituye un proceso clave 
para mejorar la escuela (Desimone, 2011), su en-
señanza y sus resultados. Para ello, un PDP debe 
focalizar en el saber del profesor, en el aprendizaje 
activo de los estudiantes y la participación colec-
tiva del profesorado (Desimone, 2009) para in-
crementar el conocimiento y las habilidades para 
enseñar, es decir, el CDC (Gess-Newsome, 2015).

Aun cuando son variadas las iniciativas de de-
sarrollo profesional a nivel mundial y que Chile 
aún no adopta una manera efectiva para el apren-
dizaje profesional, se plantea aquí que un PDP que 
pretenda mejorar el desempeño profesional del 
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profesor debe necesariamente: 1) ser activo y estar 
imbricado con el aprendizaje del profesor (Soine 
y Lumpe, 2014); 2) focalizarse en requerimien-
to profesional necesario para enseñar un conoci-
miento específico (Desimone, 2009; Rozenszajn y 
Yarden, 2013; Van Driel y Berry, 2012); 3) atender 
a cuatros dominios para el crecimiento del profe-
sor (Clarke y Hollingsworth, 2002); y 4) estar di-
señado desde una perspectiva cognitiva y situada 
(Borko, 2004) para dar sentido y valor al proceso 
de aprendizaje profesional, evitando que aquello 
—el aprendizaje— sea descontextualizado y frag-
mentado para el profesor.

Propuesta de un PDP focalizado en el CDC

La escuela debe ser el sitio privilegiado que en-
seña a interpretar los hechos o fenómenos natu-
rales o artificiales a partir de la promoción de un 
"hacer y pensar" teórico (Ravanal y Quintanilla, 
2012). Ahora bien, si la ciencia en la escuela es un 
espacio diverso y rico de diálogos, debate, cues-
tionamientos y posibilidades de cambio y reestruc-
turación de ideas como también el surgimiento 
de otras nuevas (Ravanal et al., 2012), el profesor 
debe comenzar a virar hacia nuevos modelos teó-
ricos que configuren una nueva conceptualización 
de la enseñanza de la ciencia —biología— en la 
escuela, sobre todo cuando la investigación ha 
demostrado que la enseñanza de la biología es, 
frecuentemente, tradicional-tecnicista (Ravanal et 
al., 2012), centrado en una concepción de ciencia 
empiro-positivista (Pujalte, Adúriz-Bravo y Porro, 
2015). Sin embargo, y a pesar de estar convenci-
dos de que la conceptualización y las finalidades 
de la enseñanza de biología deben reorientarse 
para responder a las demandas del siglo XXI, esto 
resulta ser una cuestión difícil de lograr.

Tomando en cuenta aquello, hemos pensado en 
un PDP que responda la siguiente pregunta: ¿cómo 
orientar al profesorado para cambiar su concep-
tualización sobre la enseñanza de la biología? Para 
ello pensamos en un PDP que focalice en el desa-
rrollo del CDC por su propiedad de conocimiento 

integrador y movilizador de los otros conocimien-
tos del profesor (Valbuena, 2007). Junto con ello, 
un PDP que valora las creencias, conocimientos y 
significados que el profesor otorga a cada acción 
pedagógica y didáctica, susceptibles de cambiar 
como consecuencia de la actividad de reflexión 
sobre lo que se hace (práctica) y sobre los resul-
tados de su hacer (consecuencias) para promover 
un aprendizaje profesional situado y regulado pro-
ducto de la reflexión sobre la acción (Perrenoud, 
2007).

Consideraciones de PDP con eje en el CDC

El programa reconoce dos planos para el desarro-
llo del profesor de biología: un plano cognitivo 
que considere el pensamiento del profesor y un 
plano situado que reconozca que las acciones pe-
dagógicas y didácticas realizadas por un profesor 
son contextuales y particulares. 

En el plano más interno del profesor, y toman-
do en consideración la propuesta de Clarke y 
Hollingsworth (2002) para objetivar los cambios 
del profesorado, el PDP reconoce cuatro domi-
nios intercomunicados por los que puede transi-
tar un profesor para su aprendizaje profesional, 
que son: el dominio personal, el dominio de las 
fuentes, el dominio de la práctica y el dominio 
de las consecuencias. Complementan la pro-
puesta los componentes de la reflexión (Nielsen, 
2012) sobre la acción. El objetivo de aquello es 
generar un conflicto cognitivo sobre aquellas ac-
ciones pedagógicas y didácticas que represen-
ten, inicialmente, una preocupación profesional 
—inquietud profesional— para luego derivar 
en la identificación y construcción de una difi-
cultad de enseñanza, que para el programa de 
desarrollo se entenderá como todas aquellas ac-
ciones enseñanza que puedan provocar una res-
tricción en el aprendizaje de los estudiantes y 
que, a su vez, dicha dificultad de enseñanza sea 
consciente para el profesor. En ese marco, la re-
flexión sobre la acción en el PDP cobra sentido 
y valor.
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Una aproximación empírica al PDP

El objetivo de este apartado es compartir algunas 
acciones metodológicas y resultados que justifi-
can, de alguna manera, el PDP que estamos discu-
tiendo. En esta ocasión, reflexionamos sobre una 
sesión de trabajo focalizada en el análisis de clase 
realizada con cuatro profesores de biología. En tér-
minos generales, la sesión reconoce tres momen-
tos: 1) recuperación de las ideas de consenso de 
la sesión anterior, 2) abordaje a la tarea y 3) eva-
luación metacognitiva de lo vivido. Cada sesión 
es realizada en la universidad y moderada por el 
autor de este artículo en un tiempo de dos horas.

Con el objetivo de aproximarnos empírica-
mente al modelo propuesto, compartimos algunas 
ideas derivadas de un momento particular de la 
sesión siete de trabajo con los profesores de la co-
munidad. El objetivo de compartir el momento es 
para visibilizar elementos claves de un programa 
que pretende orientar al profesorado a cambiar su 
epistemología personal para una nueva concep-
tualización de la práctica pedagógica a través de 
la reflexión y, a su vez, identificar el requerimiento 
profesional necesario para enseñar. 

El momento descrito en la figura 2 distingue los 
cuatro componentes de la reflexión sobre la ac-
ción pedagógica y didáctica propuesto por Niel-
sen (2012), que son: 1) ¿qué estimula la reflexión?, 
2) ¿cómo ocurre la reflexión?, 3) ¿sobre qué ocurre 
la reflexión?, y 4) ¿qué resultados se esperan de 
la reflexión? En esa perspectiva, la observación de 
un fragmento de clase se transforma en el estímulo 
para la actividad de reflexión sobre al quehacer de 
un profesor. Conjuntamente, las preguntas orienta-
doras responden a ¿cómo ocurre la reflexión?, dis-
tinguiendo en ello la discusión entre pares. 

La actividad de reflexión —el debate, la puesta 
en común de ideas, el cuestionamiento, la justifica-
ción emergente de por qué hacer o dejar de hacer 
algo como respuesta a la observación del video de 
clases, entre otras—, constituyen en parte la mane-
ra en cómo ocurre la reflexión. Es decir, valoramos 
y promovemos el hacer cognitivo-lingüístico para 

la toma de consciencia —actividad de reflexión—. 
Finalmente, y como consecuencia del abordaje in-
dividual y colectivo  de las preguntas directrices, 
surgen significados de orden superior que llevan al 
profesor a poner en disputa sus creencias y conoci-
mientos con toma de consciencia de las potencia-
lidades y fragilidades que estas puedan tener sobre 
cuestiones claves para la enseñanza de la biología, 
que se traduce en ideas tales como: “No puede ser 
que las clases no tengan sentido para mis estudian-
tes y que yo sienta, a pesar del esfuerzo, que estas 
no sirven para ellos” (profesora Lía, sesión siete).

Figura 2. Estructura metodológica de una sesión de 
reflexión con profesores de biología en el marco de un 

PDP. 

El dominio de la práctica —experiencia— en el 
programa de Clarke y Hollingsworth (2002) movi-
liza el pensamiento del profesorado sobre las con-
secuencias que surgen de ella (práctica). El profesor 
ve en su hacer una serie de resultados —conse-
cuencias— que no solo representan los resultados 
de aprendizaje de los estudiantes, sino también 
cómo se percibe cada profesor cuando enseña —
plano personal—. Analizar las consecuencias de 
la acción de enseñanza (práctica), desde el pun-
to de vista del aprendizaje o del cómo se ve cada 
profesor cuando enseña un contenido particular, 
permite distinguir cuestiones importantes del ha-
cer diario del profesor que, de ser consideradas, 
pueden constituirse en ejes centrales de reflexión 
para la construcción y la toma de consciencia de 
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la necesidad de cierto conocimiento específico 
que ayude a mejorar la práctica pedagógica. Por 
ejemplo, hemos advertido que el análisis de cla-
se moviliza al profesorado hacia preguntas tales 
como: qué enseñar, cómo organizar el contenido 
de biología para su aprendizaje y para qué finali-
dades. Junto con ello, se han reconocido las po-
tencialidades y restricciones de su discurso, el uso 
y pertinencia de los ejemplos y de situaciones co-
tidianas usadas para enseñar un contenido especí-
fico que bordean preguntas tales como: ¿por qué 
usé ese ejemplo? ¿la situación propuesta es clara 
para los estudiantes?, entre otras. 

El abordaje de estas interrogantes, a pesar de 
ser tradicionales, constituyen nuevas interrogan-
tes para el profesor por ser controversiales con 
sus creencias y conocimientos iniciales (dominio 
personal). Objetivar los resultados de su actuar 
(dominio de las consecuencias) favorecen la re-
estructuración de las ideas y la identificación au-
téntica de las dificultades de la enseñanza de la 
biología. En ese plano, una profesora de la comu-
nidad señala al final de la sesión lo siguiente: “Es 
mucha la información en solo cinco minutos […] 
debo pensar mejor la cantidad de conceptos com-
plementarios. Estamos bombardeando a los estu-
diantes con información, muchas veces sin saber 
la razón” (profesora Karla, sesión siete).

Los cuestionamientos docentes derivados de 
la actividad de reflexión, constituyen ahora el in-
sumo para comenzar a desarrollar el CDC según 
la(s) dificultad(es) de enseñanza, cautelando ade-
más que su construcción será contextual y situada 
para el profesor, por lo tanto, con sentido, valor y 
protagónico.

La tarea está en aprender a identificar acciones 
pedagógicas y didácticas paradigmáticas sobre las 
cuales reflexionar para visibilizar la(s) dificulta-
d(es) de la enseñanza de la biología y así abordar 
los problemas de la enseñanza (figura 3). Desde 
ahí, promover nuevos cuestionamientos que se tra-
duzcan en la co-construcción del CDC, entendién-
dolo como un conocimiento práctico, personal, 
biográfico y evolutivo con el cual enfrentar la(s) 

dificultad(es) de la enseñanza para superarlas y así 
mejorar, en algún grado, la práctica pedagógica.

Figura 3. Aproximación a un PDP que promueve el 
desarrollo del CDC. 

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones

La enseñanza de la biología debe ampliar las opor-
tunidades de desarrollo para todos. Por ello, la con-
ceptualización que de ella se tenga es relevante. Sin 
embargo, nuevos marcos de referencia para la ense-
ñanza de la biología no solo surgen por cambiar los 
conocimientos y creencias del profesorado a través de 
cursos de capacitación o perfeccionamiento docente, 
sino más bien por la reflexión que se haga sobre las 
consecuencias asociadas a una acción de enseñanza.  

 La idea está en ampliar el conocimiento pro-
fesional del profesor con significado. Por ello, es 
necesario promover un aprendizaje profesional 
protagónico y vinculado con la práctica pedagó-
gica del profesor, con especial atención sobre las 
cuestiones que resulten restrictivas a la hora de en-
señar. Consideración que busca, por cierto, favo-
recer el aprendizaje profesional desde lo que se 
debe resolver, más que aprender sobre lo que se 
debe hacer —plano declarativo—. 

En sentido, el trabajo con profesores de biolo-
gía ha permitido revelar que los asuntos sobre la 
enseñanza de la biología son cuestiones moviliza-
doras para ellos y, por tanto, de consideración si 
el deseo es promover el aprendizaje y la construc-
ción de conocimiento profesional para una nueva 
conceptualización de la enseñanza.  
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De cualquier modo, la enseñanza dinamiza el 
pensamiento del profesor para generar aprendiza-
jes en sus estudiantes, dado que lo obliga a anti-
cipar, planear, diseñar, implementar y juzgar. A su 
vez, cada proceso de los indicados arrastra más de 
alguna dificultad en la enseñanza, que a priori no 
resultan visibles para el profesor, pero que consti-
tuye andamios para el desarrollo en un marco de 
reflexión sobre la acción. De ahí la importancia 
de generar un PDP que oriente al profesor a iden-
tificar sus problemas de enseñanza y a construir, 
en consecuencia, el conocimiento necesario para 
su enfrentamiento, favoreciendo de ese modo la 
comprensión de la enseñanza. Actualmente, nues-
tro equipo trabaja sistematizando información 
para dar cuenta de dicho desafío.
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Resumen
Este documento presenta el desarrollo metodológico 
empleado y los resultados obtenidos en la caracteri-
zación e implementación de un sistema de control y 
automatización para una cámara de curación y se-
cado de tabaco Burley. Esto se realizó con el pro-
pósito de analizar sus tres etapas: amarillamiento, 
fijación de color y secado.
En primer lugar se da a conocer el proceso que se 
debe tener en cuenta para curación de tabaco Bur-
ley en caney, al aire libre.  En segundo lugar se hace 
el análisis del sistema de calefacción y humidifica-
ción, con el fin de seleccionar el más adecuado, que 
permita mantener condiciones ideales para la cura-
ción y secado del Burley. Finalmente se presenta el 
análisis de los resultados, mediante exposición de 
figuras y tablas.
Palabras Clave: Burley, curación, control On/Off, 
PID, secado.

Abstract
This paper present the methodology development 
used for characterization and implementation of a 
control and automation of a camera for curing and 
drying of Burley tobacco, done with the purpose of 
analyzing its three stages: yellowing, color fixing 
and drying.
As first step, the paper gives to know the process that 
is important for air curing of Burley tobacco. As sec-
ond step, analysis of heating and humidification of 
system is presented, for determinate the most ade-
quate control system for maintenance the ideal con-
ditions for curing and drying of Burley. Results are 
presented through figures and tables.
Keywords: Burley, Curing, Control ON/OFF, PID, 
Drying.

artículo de investigación

1. Fundación Universitaria de San Gil, Santander, Colombia. Contacto: danielgomez@unisangil.edu.co
2. Fundación Universitaria de San Gil, Santander, Colombia. Contacto: mmunoz@unisangil.edu.co
3. British American Tobacco, San Gil, Santander, Colombia. Contacto: apenaranda7577@gmail.com

mailto:danielgomez@unisangil.edu.co
mailto:mmunoz@unisangil.edu.co
mailto:apenaranda7577@gmail.com


Respuesta de temperatura y humedad relativa en el proceso de curación y secado de tabaco Burley, San Gil, Santander, Colombia

Gómez-herrera, e.d, muñoz-neira, m.j, peñaranda, L.a.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 28 • pp. 72-83
[ 73 ]

Resumo 
Este documento apresenta o desenvolvimento metodoló-
gico utilizado e os resultados obtidos na caracterização e 
implantação do sistema de controle e automação de uma 
câmara para cura e secado de tabaco Burley,  com a fi-
nalidade de analisar as trés fases que são amarelamento, 
fixaçao da cor e finalmente a secagem da folha e o talo.
Na primeira parte do trabalho é apresentado o processo 
de cura da folha de tabaco tipo Burley no ar livre. Na se-
gunda parte é feito o análises  do sistema de calefação e 
umidificação, para implementar a regulagem mais ade-
quada que permita manter as condições ideais para curar 
e secagem do tabaco Burley.    Finalmente é apresentado 
o relatório com os resultados usando gráficas e tabelas.
Palavras chave: Cura de tabaco, secagem, controle, 
PID, Burley.

Introducción

El curado adecuado del tabaco Burley, depen-
de del entorno apropiado que tengan las instala-
ciones construidas para tal fin (Duncan, Wells, & 
Wilhoit, 2008). Sin embargo, los fenómenos cli-
máticos afectan directamente la calidad del tabaco 
Burley curado. Cada año hay periodos de curado 
buenos y malos, y, en general, la calidad del taba-
co curado al aire depende principalmente del cli-
ma de cada región o país, entre otros factores. En 
Colombia, el cambio climático de las regiones en 
donde se cultiva y se cura este tipo de tabaco, ha 
traído como consecuencia el problema de no lo-
grarse un buen curado. Lo anterior ocasiona a su 
vez que en el tabaco se dé el fenómeno de diversas 
tonalidades en el envés de las hojas, posiblemente 
por falta de humedad en el proceso de curación.  
Esto conlleva a plantear la siguiente pregunta: ¿Es 
posible crear un sistema artificial en donde se 
pueda controlar la curación y secado del Burley 
manteniendo su calidad? Contestar la pregunta 
fue difícil para el investigador, pues por genera-
ciones se ha curado este tipo de tabaco al aire sin 
un sistema controlado.  Al indagar sobre proyectos 
realizados anteriormente, se encuentra que en su 
mayoría estos van dirigidos a la curación y secado 

de tabaco Negro.  Un ejemplo de estos proyectos 
fue el desarrollado por el Grupo de Investigación 
y Aplicaciones Tecnológicas en Procesos Agroin-
dustriales – GIATPA - junto con COLCIENCIAS y 
el apoyo de UNISANGIL, quien desarrolló un pro-
totipo de Cámara Fermentadora para este tabaco 
(Barajas, 2007). Dicha cámara fue utilizada para 
este proyecto y adecuada para realizar las pruebas 
de curación y secado del Burley.

Partiendo de la cámara ya construida, se deci-
dió hacer tres tipos de prueba sobre el sistema.  La 
primera consistió en la curación y secado del Bur-
ley ensartado por hoja; la segunda radicó en la cu-
ración y secado del Burley ensartado por mata, y, 
por último, se realizó el proceso de curación y se-
cado con apoyo de un sistema de control. Para lo-
grar el cometido se determinaron y realizaron los 
ajustes eléctricos necesarios para el correcto fun-
cionamiento de la cámara, así como el rediseño 
de un sistema electrónico para la automatización 
y control de la humedad al interior de la misma.

El proyecto fue estructurado en tres etapas. La 
primera consistió en las pruebas de los procesos de 
curación y secado de Burley anteriormente men-
cionadas, de las cuales se observó el proceso de 
amarillamiento, fijación de color y secado de las 
hojas de tabaco; de este se obtuvo un registro foto-
gráfico de todas las pruebas ejecutadas. La segun-
da etapa describe el análisis de los datos obtenidos 
en las diferentes pruebas realizadas. La etapa tres 
describe los diferentes tipos de control realizados 
para la curación y secado del Burley y los disposi-
tivos empleados para el desarrollo del control.

Los datos obtenidos en las distintas pruebas son 
muy prometedores, y muestran cómo el uso de la 
cámara bajo condiciones controladas disminuye los 
tiempos de curación y secado, al tiempo que man-
tiene su calidad. Los resultados logrados evidencian 
el cumplimiento del objetivo general planteado 
para la investigación, el cual fue la caracterización 
de la respuesta de temperatura y humedad relativa 
de un recinto cerrado empleado en la curación y 
secado de tabaco Burley; y de los objetivos espe-
cíficos, los cuales puntualizaban la evaluación del 
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recinto cerrado respecto a la flexibilidad de contro-
lar temperatura y humedad relativa para el proceso 
de curación y secado de tabaco Burley, y la  identifi-
cación del tipo de control requerido en la curación 
y secado de este tipo de tabaco, con el fin de man-
tener unas condiciones apropiadas de humedad re-
lativa y temperatura, mediante prueba manual de 
proceso, recolección de datos de temperatura y hu-
medad, y registro fotográfico del mismo.

Metodología

El proyecto se desarrolló de acuerdo al esquema 
metodológico de la  figura 1.

Figura 1. Diagrama Metodológico.
Fuente: elaboración propia. 

Procesos de curación y secado de tabaco burley

Inicialmente, para el control se usaron como refe-
rencias los parámetros referidos por (Jeffrey, 1940): 
temperatura entre 18°C y 32 °C, humedad relativa 
(RH) entre 50% y 70%, y flujo de aire en 15 ft/min.  
En las tres pruebas realizadas (curación y secado 
de Burley por hoja sin sistema de control, curación 
y secado de Burley ensartado en mata, y secado de 
tabaco Burley por hoja con sistema controlado por 
PLC Siemens, Simatic 200 (SIEMENS, 2007)), se tu-
vieron en cuenta lo siguientes estados:

1. Amarillamiento: En esta etapa, (que duró apro-
ximadamente 10 días), se buscó la desapari-
ción del color verde y la aparición de color 
amarillo en cada hoja; asimismo se tuvo en 
cuenta que la humedad se mantuviese entre el 
70% y el 90%. 

2. Fijación de color: Este proceso buscó detener 
la actividad bioquímica y enzimática median-
te la remoción de humedad, para lograr la fija-
ción de color. En esta etapa el tabaco cambia 
de color amarillo a dorado.

3. Secado: En esta etapa se buscó preservar la hoja 
mediante un secado completo (estado de muer-
te por desecación de la lámina y la nervadura).

El tabaco de tipo Burley utilizado para este proyec-
to provino de los cultivos sembrados por el señor 
Johanny Rodríguez, de la vereda Montecitos del 
municipio de San Gil, Satander, Colombia (ubi-
cación GPS 6°36’04.9”N  73°06’59.0”W), en di-
ciembre del 2014 para las pruebas 1 y 2, y en Abril 
del 2015 para la prueba 3.  Estos tabacos tenían 
diferentes composiciones bioquímicas debido a la 
diferencia hídrica y climática con la que fueron 
sembrados. En efecto, el primer tabaco mantuvo 
un color más amarillo, debido a la falta de agua; el 
cultivador mantuvo este cultivo con un sistema de 
goteo de agua. El tabaco que se utilizó en la terce-
ra prueba fue tabaco de la primera recolección de 
año, siendo este un tabaco con mejores condicio-
nes.  En la figura 2 y 3, se puede apreciar parte del 
cultivo de tabaco utilizado en este proyecto.

Figura 2. Cultivo de tabaco Burley con sistema de 
goteo de agua sembrado en Diciembre del 2014 por 
el Sr. Johanny Rodríguez vereda Montecitos, San Gil, 

Santander, Colombia. 
Fuente: Los autores. 
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Figura 3.  Cultivo de tabaco Burley sembrado en 
Abril del 2015 por el Sr. Johanny Rodríguez vereda 

Montecitos, San Gil,  Santander, Colombia.
Fuente: Los autores.

La forma de preparación del tabaco para su 
ensarte, se realizó del siguiente modo: se extrajo 
del cultivo para el proyecto seis sartas de tabaco 
para las tres pruebas, que luego fueron transpor-
tadas al sitio en donde se encuentra la cámara 
de curación y secado (ubicación GPS 6°32’21”N  
73°07’34.5”W), a una altura aproximada de 
1137msnm.  Después de llegar al sitio se pesó el 
tabaco extraído para el proyecto, y luego se divi-
dió en cuatro sartas de igual tamaño, con el fin de 
colgarlo en la cámara de curación y secado. 

A continuación se muestran los registros fotográ-
ficos de las tres pruebas realizadas figuras 4,5, 6 y7.

Prueba 1. Curación y secado de Burley por hoja. 

Figura 4. Prueba 1 curación y secado de tabaco Burley 
ensartado por hoja. 
Fuente: Los autores.

Figura 5. Plaga encontrada en las hojas de tabaco 
Burley en caney y en cámara de curación y secado.

Fuente: Los autores. 

Prueba 2. Curación y secado de Burley ensartado 
en mata. 

Figura 6. Prueba 2 curación y secado de tabaco Burley 
ensartado por mata. 
Fuente: Los autores.
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Prueba 3. Curación y secado de tabaco Burley por 
hoja con sistema controlado por PLC.

Figura 7. Prueba 3 - Curación y secado de tabaco 
Burley ensartado por hoja.

Fuente: Los autores. 

Instrumentación Empleada

Las variables del sistema de control fueron las 
siguientes:

Tabla 1. Variables sistema de control. 

Fuente: Elaboración propia

Tanto para el registro, y medición de las variables 
de proceso (humedad y temperatura), como para la 

manipulación de las variables de control, se hizo 
uso de la instrumentación detallada a continuación.

Tabla 2. Dispositivos utilizados para la adquisición y 
manipulación de señales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Las variables de proceso y de manipulación, 
fueron conectadas al PLC, según lo indica la si-
guiente tabla:

Tabla 3. Entrada y salida al PLC.

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de datos

El proceso de curación y secado del tabaco Bur-
ley es función del ciclo circadiano al que están 
sometidas las hojas. Sin embargo, la curación y se-
cado en caney adolece de control sobre dicho ci-
clo. Así, durante la primera parte del proceso (el 

Variables de 
Proceso (PVs)

Humedad relativa de la cámara
Temperatura de la cámara. 

Variables de 
Manipulación

Encendido y Apagado de resistencias 
de calor (2000 W)
Encendido y Apagado de sistema de 
humidificación por ultrasonido
Inyector de aire 
Extractor de aire

Nombre Descripción

RHT10

Registrador de datos USB de temperatura y 
humedad relativa de la empresa EXTECH.  
Este dispositivo registra hasta 16.000 
lecturas para cada parámetro con frecuencia 
de muestreo de datos seleccionable.  Este 
dispositivo fue empleado como patrón 
secundario para el registro de los datos. 

Simatic 200 PLC siemens, empleado para implementar 
los algoritmos de control diseñados. 

Termocupla 
tipo K

Sensor empleado para la medición de 
temperatura en la cámara. 

HIH-4000-
002

Sensor de humedad relativa capacitivo 
de referencia Honeywell, que entrega un 
voltaje analógico proporcional al porcentaje 
de humedad, empleado para la medición de 
humedad relativa en la cámara. 

Salidas Digitales PLC S7 200 Entradas Análogas  PLC 
S7 200

Humificador 1 Q0.2 Termocupla AIW4
Humificador 2 Q0.3 Sensor RH AIW0
Inyector de aire Q0.4

Resistencia Fondo Q0.6
Resistencia 

Frontal Q0.7

Extractor Q1.1
Ventiladores Q1.0
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amarillamiento) si el ciclo circadiano posee ex-
tremos en RH y temperatura, (por ejemplo, hume-
dades relativas superiores al 90% y temperaturas 
inferiores a los 18°), la hoja tenderá a acelerar su 
secado y a no tener una buena degradación de los 
cloroplastos, lo que a su vez conllevará a que se 
fijen colores verdosos en la hoja, efecto que dete-
riora la calidad del tabaco Burley. Por su parte, du-
rante las otras etapas del proceso: fijación de color 
y secado, los extremos en el ciclo circadiano pue-
den conllevar a una mala degradación de los azu-
cares en la hoja, efecto que es fatal para el Burley, 
tabaco que por estándar de calidad no puede con-
tener azúcar una vez finalizado el proceso.  
Los experimentos realizados permitieron eviden-
ciar cómo los ciclos circadianos son más pronun-
ciados en el caney que en el recinto cerrado bajo 
control, lo cual hace que en horas críticas de la 
mañana (7 a.m. a 8 a.m., con RH alto y tempera-
tura baja), y de la tarde (2 p.m. a 3 p.m., con RH 
bajo y temperaturas altas), el recinto cerrado per-
mita, de manera general, no empeorar y regular 
en mejor modo el proceso de curación y secado 
del Burley respecto al proceso llevado en caney.  
Químicamente esto significa que el proceso de 
oxidación de la hoja de tabaco, y el paso de los di-
sacáridos y los polisacáridos en azucares simples, 
de las proteínas en aminoácidos y de las pectinas 
en moléculas más pequeñas, se ve favorecido por 
ciclos circadianos controlados en el proceso de 
curación y secado del Burley. 
A continuación, se analizan los datos recolectados 
en las tres pruebas realizadas en la cámara de cu-
ración y secado, que permiten dar cuenta de las 
condiciones de RH y temperatura en el recinto ce-
rrado durante las diversas etapas del proceso. 

Análisis de datos prueba 1: Curación y Secado de 
Tabaco Burley por hoja sin sistema de control

En el proceso de curación y secado por hoja sin sis-
tema de control, desde su inicio el día 27/02/2015 
hasta el 09/3/2015, no se realizó ninguna acción de 
control, con el fin de evaluar el comportamiento del 

tabaco en sus etapas de curación y secado respecto 
al cambio de temperatura y RH dentro de un recin-
to cerrado.  Esta falta de control se pudo apreciar en 
las temperaturas y RH oscilantes en el interior de la 
cámara que muestra la Figura 8.  Físicamente es ve-
rificable que la RH es inversamente proporcional a 
la temperatura: a mayor temperatura menor RH.  De 
igual forma, los picos más altos registrados de tem-
peratura al interior de la cámara (44 °C)  y de menor 
humedad  al interior de la misma (23 %) se dan des-
de las 14.00 a las 15.00 horas UTC -5 (siendo UTC 
la hora común a todo el planeta e independiente 
de la zona horaria, y (-5) lo que se resta en horas 
a la hora UTC para obtener la hora en Colombia); 
la mayor humedad al interior de la cámara (84%) y 
menor temperatura al interior de la cámara (19°C ) 
se dan desde las 07.00 a las 08.00 horas UTC -5, en 
razón a que estos parámetros varían de acuerdo al 
clima en donde se realice el proceso. 

Después del 07/03/2015, con el propósito de 
acelerar el secado de la hoja de tabaco, se pren-
dieron dos resistencias térmicas con una potencia 
de 2000 vatios cada una; inmediatamente activa-
do el sistema térmico, la temperatura empezó a 
aumentar y el RH empezó a disminuir por deba-
jo del 40%, tal como se esperaba; este cambio se 
puede apreciar en la Figura 8.

Figura 8. Datos de temperatura y humedad relativa 
obtenidos en prueba 1 de curación y secado de tabaco 

Burley en el caney y cámara.
Fuente: Los autores.
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De los datos obtenidos se analizaron 400 regis-
tros en la cámara de curación y secado y 400 regis-
tros en el caney.   El rango de datos analizados fue 
desde 27/02/2015 hasta 09/03/2015, con una tasa 
de muestreo de 30 minutos, siendo esta adecuada 
porque en este lapso el tabaco no se ve afectado 
por variaciones de temperatura o RH.  

Estos datos se pueden apreciar en la siguiente 
tabla.

Tabla 4. Tabla de datos obtenida durante la curación 
y secado de tabaco Burley ensartado por hoja sin 

sistema de control. 

Fuente: Elaboración propia.

Al finalizar cada proceso se registró el peso de 
las hojas de tabaco, con el fin de relacionar la can-
tidad de masa y humedad que se perdieron duran-
te el mismo. En la tabla 5 se muestran los datos de 
masa obtenidos en la prueba 1.  De esta informa-
ción se pudo concluir que al finalizar el proceso 
de amarillamiento, la hoja perdió el 64% de su 
masa inicial; además, al finalizar el secado de la 
hoja, este tuvo una pérdida de masa de aproxima-
damente 82%, esto es, una pérdida de 9kg, para 
una masa final de 2kg.

Tabla 5. Registro de masa del tabaco Burley Prueba 1.

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis de datos prueba 2: Curación y secado de 
Burley ensartado en mata

Para este proceso se trató de mantener una tem-
peratura constante de 26.6 °C con una tolerancia 
de -+10%.  Aunque no se logró mantener la tem-
peratura en la referencia fijada, debido al control 
básico de prendido y apagado de las resistencias, 
se pudo analizar el comportamiento del tabaco en 
sus diferentes etapas de curación y secado respec-
to al cambio de temperatura y RH.  Por medio del 
RTH10 se recolectó la información de temperatura 
y RH, de la que fueron registrados 1536 datos en 
la cámara de curación y secado, y 1536 datos en 
el caney.  El rango de datos analizados fue desde 
el 14/03/2015 hasta el 13/03/2015. 
En la Figura 9, se analiza y compara la tempera-
tura y RH en el caney y en la cámara de curación 
y secado; en esta gráfica se puede apreciar que 
en el interior de la cámara la temperatura posee 
sobre picos controlados y se alcanza un mínimo 
de 21,5°C, debido al control on/off realizado en 
el PLC sobre las resistencias térmicas, a diferencia 
de la temperatura en el caney que es totalmente 
oscilante.
De los datos obtenidos en el proceso de cura-
ción y secado por mata, se puede indicar que la 
tempertatura siempre fue más alta en la cáma-
ra de curación y secado, (35,6°C-21,5°C) que 
en el caney (28,9°C-16,4°C); de igual forma, la 
RH es más alta en el caney (91,4%-44,8%) que 
en la cámara de curación (86,9%-36,2%). Los 
resultados de esta fase son mostrados en la si-
guiente tabla.

Desde 27/02/2015 - 09/03/2015
  Cámara caney

Max RH 84 88
Min RH 23 41,3
Pro Rh 58 70

Moda RH 39,4 80,6

Cant. Horas RH>70% 96:42:36 149:30:00

Cant. Horas RH 50%-70% 76:30:00 96:00:00

Cant. Horas RH <50% 84:00:00 7:30:00

Total Horas 257:12:36 253:00:00

Max Temp 44 30

Min Temp 19 17

Pro Temp 29 22
Moda 36,9 19

Cant Horas Temp >32°C 72:00:00 0:00:00
Cant Horas Temp 

23°C-32°C 182:12:36 171:30:00

Cant Horas Temp < 23°C 3:00:00 81:30:00

Total Horas 257:12:36 253:00:00

Masa del tabaco en proceso de curación y 
secado – Prueba 1

Proceso Masa Fecha
Amarillamiento 11 kg 20/02/2015

Fijación de color 4kg 24/02/2015

Secado 2kg 09/03/2015
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Tabla 6. Análisis de datos obtenido durante la curación 
y secado de tabaco Burley ensartado por mata. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 9. Datos de temperatura y humedad relativa 
obtenidos en prueba 2 de curación y secado de tabaco 

Burley en el caney y cámara.
Fuente: Los autores.

Las masas del tabaco en esta fase, son mostra-
das en la siguiente tabla.

Tabla 7. Registro de masa del tabaco Burley - Prueba 2. 

Fuente: Elaboración propia

Análisis de datos prueba 3: Secado de tabaco Bur-
ley por hoja con sistema controlado por PLC

Control on/off

Inicialmente se escogió este método para analizar 
en conjunto el funcionamiento de los diferentes 
dispositivos conectados para el control, que son: 
las resistencias, los humificadores, el inyector de 
aire, el extractor, la termocupla y el sensor de RH. 
El algoritmo diseñado se especifica en la figura 10.

El primer paso para este programa fue diseñar el 
diagrama de control de las resistencias térmicas (fi-
gura 10); el control realizado consistió en mantener 
la temperatura regulada con histéresis del +-10%.  
El segundo paso fue replicar el control hecho a las 
resistencias y aplicarlo a los humificadores

Datos obtenidos con controlador On-Off

Según se refirió, esta prueba consistió en regular 
la temperatura, y en mantener la RH por encima 
del 80%; esto se puede apreciar en la figura 11 en 
donde se ve cómo en los días 21 y 22 de junio de 
2015 la RH se mantuvo en este parámetro, permi-
tiendo mantener viva la hoja de tabaco durante el 
proceso de amarillamiento, y dando uniformidad 
de color a la hoja del Burley.  

Durante el resto del proceso de curación y se-
cado se disminuyó gradualmente el RH, lo que 
permitió que la hoja en su proceso bioquímico de-
gradará la mayor cantidad de azúcares, lo cual se 
evidenció con la adquisición por parte de la hoja 
de un color marrón; posterior a este paso vino el 
secado de la hoja. Este proceso se realizó durante 
siete días. Ver figura No. 11.

Desde 14/03/2015 hasta 13/04/2015

  CÁMARA CANEY

Max RH 86,9 91,4

Min RH 36,2 44,8

Pro RH 59,8 75,2

Moda RH 64,7 82,8

Cant. Horas RH>70% 37:00:00 548:00:00

Cant. Horas RH 50%-70% 178:00:00 78:00:00

Cant. Horas RH <50% 552:30:00 21:30:00

Total Horas 767:30:00 767:30:00

Max Temp 35,6 28,9

Min Temp 21,5 16,4

Pro Temp 28,7 21,5

Moda Temp 26,9 19,5

Cant Horas Temp >32°C 130:30:00 00:00:00
Cant Horas Temp 
23°C-32°C 620:00:00 232:30:00

Cant Horas Temp < 23°C 17:00:00 535:00:00

Total Horas 767:30:00 767:30:00

Masa del tabaco en proceso de curación y secado
Proceso Masa Fecha
Amarillamiento 13 kg 12/03/2015
Secado 3kg 13/04/2015
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Figura 10. Diagrama de flujo control On/Off

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11. Datos de temperatura y humedad relativa 
obtenidos en prueba 3 de curación y secado de tabaco 

Burley con controlador On-Off.
Fuente: Los autores. 

Al término del séptimo día, (27 de junio de 
2015) se descargaron los datos obtenidos del da-
tallogger RTH10; a partir de esta información se 

reajustó el punto de estabilización de la tempera-
tura.    En el día 12, (2 de julio de 2015) se pudo 
apreciar la estabilización de la temperatura en 
26°C con oscilaciones de +3°C cada día, como se 
observa en la figura 12.

Figura 12. Datos de temperatura y humedad relativa 
obtenidos en prueba 3 en proceso curación y secado 

de tabaco Burley - Reajuste control On/Off.
Fuente: Los autores.

Del control On/Off realizado se puede decir que:

• El tiempo de ascenso (Tr) fue de: 3:30 horas 
• El máximo sobrepaso (Ov) fue de: 20%, y que 

las oscilaciones se repiten cada 24 horas.

Control PID

Para este control se tomó la respuesta al escalón 
de la temperatura en el interior de la cámara de 
curación y secado, a fin de obtener un modelo de 
proceso que permitiese una sintonización básica 
del controlador PID para la variable temperatura. 
Se registraron un total de 2139 datos, con una tasa 
de muestreo de 2s.  Ver figuras 12 y 13.

En Matlab - Simulink se sintonizó el controla-
dor PID por el método de Åström, y se verificó la 
operatividad de dicho control. El algoritmo PID fue 
programado en un PLC Simatic 200.



Respuesta de temperatura y humedad relativa en el proceso de curación y secado de tabaco Burley, San Gil, Santander, Colombia

Gómez-herrera, e.d, muñoz-neira, m.j, peñaranda, L.a.

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 28 • pp. 72-83
[ 81 ]

Figura 12. Datos Curva de temperatura en cámara de 
curación y secado.
Fuente: Los autores.

Figura 13. Datos de temperatura y humedad relativa 
obtenidos en prueba 3 de curación y secado de tabaco 

Burley con controlador PID.
Fuente: Los autores. 

La gráfica anterior muestra el comportamiento de 
la temperatura y la RH en un sistema controlado 
por un PID. Se puede observar  que el sistema tuvo 
un sobrepaso inicial, antes de llegar a estabilizar 
el sistema, de 67%, en 1’30’’; pasado este tiempo 
el sistema logra estabilizarse teniendo oscilaciones 
diarias aproximadamente a medio día con sobre-
pasos del 29%.

Síntesis de datos con control ON/OFF y PID. 

La siguiente tabla sintetiza los resultados obteni-
dos en la curación y secado del tabaco Burley en-
sartado por hoja y con sistema de control (ON/
OFF primero, y PID después).

 Tabla 8. Tabla de datos obtenidos durante la curación 
y secado de tabaco Burley ensartado por hoja con 

sistema de control. 

Fuente: Elaboración propia

Calidad del tabaco obtenido.

La calidad del tabaco obtenido, para las pruebas 
1 y 2, fueron revisadas por la British American To-
bacco, según se detalla en la siguiente tabla.

La tabla 9 está tomada de la factura de com-
pra del tabaco Burley vendido por del Sr. Johanny 
Rodríguez a la empresa British American Tobacco 
sede San Gil en la fecha del 20 agosto del 2015.

Según (Agricultural Marketing Service, 1979), 
la correcta clasificación del tabaco Burley consiste 
en identificar y separar las hojas por la posición en 
el tallo (ver figura 13).  De acuerdo a (Reed, 2005), 
la mayoría de cultivos de tabaco Burley tendrán 

Desde 21/06/2015 hasta 10/07/2015
  CÁMARA
Max RH 99,1
Min RH 24
Pro RH 77,6
Moda RH 79,3
Cant. Horas RH>70% 376:40:29
Cant. Horas RH 50%-70% 26:30:00
Cant. Horas RH <50% 62:30:00
Total Horas 465:40:29
Max Temp 50,2
Min Temp 22,4
Pro Temp 26,8
Moda Temp 24,9
Cant Horas Temp >32°C 3:30:00
Cant Horas Temp 23°C-32°C 446:40:29
Cant Horas Temp < 23°C 15:30:00
Total Horas 465:40:29
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cuatro posiciones diferentes en el tallo, que están 
determinadas por la madurez, cuerpo y color.  Las 
diferentes posiciones se identifican por grupos de 
la siguiente forma; flyings (X), cutters (C), leaf (B), 
and tips (T).

Tabla 9. Grados de calificación internas realizadas 
por empresa British American Tobacco sede San Gil – 

Santander, Colombia.

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13. Posición de las hojas de tabaco burley en 
el tallo.

Fuente: Tomada de (Libuy, 2008) Pag. 39. 

El grupo de Flyings (X ) se compone de las ho-
jas más viejas y maduras cultivadas en la parte in-
ferior del tallo. Estas hojas son muy finas al tacto y 
de color canela. 

El grupo de Cutters o Lugs (C) son hojas que 
crecen en medio de la planta por encima de las 
“flyings”.  Estas hojas son delgadas de cuerpo me-
dio y color bronceado; generalmente son las hojas 

más largas, más anchas en el tallo y típicamente 
tienen una punta redondeada. 

El grupo de Leaf (B) se compone de hojas largas 
y estrechas con cuerpo pesado y puntas puntiagu-
das, con tendencia a color rojo.  Crecen por enci-
ma de las “cutters” diferenciándose fácilmente por 
ser de color más oscuro.

El grupo de Tips(T) son las hojas de la parte su-
perior de la planta con un cuerpo medio pesado 
y son muy similares al grupo de la hoja “leaf”; de 
manera ligera poseen un color más oscuro con un 
poco más de cuerpo. 

Al comparar la tabla 9 (grados de calidades de 
tabaco obtenidas en las pruebas realizadas antes 
descritas) con la tabla 10 (tabla estándar de calida-
des de tabaco Burley), se observan los siguientes 
resultados:

En la prueba1, curación y secado de Burley por 
hoja sin sistema de control, se obtuvieron hojas de 
tabaco Flying de buena calidad y  Lugs o Cutters.

En la prueba 2, curación y secado de Burley 
ensartado en mata, se obtuvieron hojas de tabaco 
Cutters o Lugs, y Tips, de buena calidad. 

En la prueba 3, secado de tabaco Burley por 
hoja con sistema controlado por PLC, se obtuvie-
ron hojas de tabaco Flying y Tips de buena calidad.

Tabla 10. Nomenclatura calidades de tabaco Burley
Fuente: Tomada de  (Agricultural Marketing Service, 

1979) Pág. 28. 

Fuente: Elaboración propia

Gramos Compra Real

PRUEBA 1

1189 X3 XCK
3029 C2 CCW
455 C2 CCD
320 C2 MCD

PRUEBA 2
839 C2 MCC
135 T1 BCD

PRUEBA 3

1090 X2 CCW
690 X2 XCW
630 X2 XCK
1549 T3 BFD

Primera Letra: Groups Número: Qualitites
X  -  Flying 1  -  Choice
C  -  Lugs or Cutters 2  -  Fine
B  -  Leaf 3  -  Good
T  -  Tips 4  -  Fair
M-  Mixed 5  -  Low
N -  Nondescript
S  -  Scrap

Segunda y Tercera Letra: Colors
R - Red

L -  Buff D - Dark red V - Greenish G  - Green

F  - Tan K - Variegated VF-Greenish tan GF- Green tan

FR-Tannis 
red M- Mixed VR-Greenish red GR-Green red
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Conclusiones

Al evaluar y realizar pruebas en un recinto cerra-
do,  se demostró que es viable tener un sistema ar-
tificial controlado en temperatura y humedad para 
la curación de dicho tabaco. La prueba 2 (cura-
ción y secado por mata), mostro cómo en la cá-
mara la temperatura (con un control básico on/off) 
y la humedad (por medio de un control on/off de 
humidificadores por ultrasonido) se mantuvieron 
la mayor parte del tiempo dentro de los rangos de-
seables para el proceso (23°C – 32°C,  50% - 70% 
de RH). En la prueba 3 (curación y secado por hoja 
con control de temperatura on/off mejorado, y con 
control PID, ambos por PLC), la regulación de la 
variable temperatura fue más fina que en la prueba 
2, logrando que en promedio la temperatura estu-
viese muy cerca del ideal (26% +-10%). Y aunque 
la humedad en esta prueba estuvo en promedio  
por encima del 70%, el proceso de curación y se-
cado fue adecuado y reducido en tiempo.  De este 
modo se evidenció que al mantener condiciones 
controladas para la curación y secado, se puede 
disminuir los tiempos del proceso entre 15 y 20 
días, sin perder la calidad del Burley. 

Puede inferirse que una mejor sintonización del 
control PID sobre el lazo de temperatura, y una 
optimización del control del lazo de humedad 
(quizá con la implementación de un control PID 
sobre esta variable, o con el diseño de un control 
multivariable para todo el proceso), se puede me-
jorar en modo sustancial la calidad del tabaco Bur-
ley para la venta, toda vez que el ciclo circadiano 
al que se ven sometidas las hojas, no estaría a mer-
ced de los cambios climáticos. 

La humedad relativa es el parámetro que debe 
variarse en la etapa de curación del Burley. La va-
riación controlada de RH permite fijar el color ca-
racterístico, a diferencia de la temperatura, que 
debe ser un parámetro constante durante esta eta-
pa. Al respecto, en el trabajo desarrollado se logró 
para la cámara de curación y secado experimenta-
da, un mecanismo de control de humedad relativa 

por medio de humidificadores ultrasónicos, que 
se puede manipular de acuerdo a las etapas de 
curación y secado del Burley. Es fundamental te-
ner presente que en el proceso de curación no es 
deseable disminuir la variable tiempo a costa de 
la calidad de la curación. Así, una reducción de 
tiempo en el proceso es más viable y posible, se-
gún se comprobó, durante el secado de la hoja.   

Para que el proceso de curación y secado sea 
óptimo es de suma importancia mantener un espa-
cio entre hojas al ensartar el tabaco, y mantener un 
flujo de aire constante en el recinto de curación y 
secado, para evitar la pudrición del mismo.

El control de plagas no depende del sistema de 
control de humedad y temperatura dentro la cáma-
ra. El control de plagas deberá garantizarse, en todo 
caso, con antelación al proceso de curación y secado.
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Resumen
El sector de cosméticos y productos de aseo de talla 
mundial, consolidado en Colombia con 690 empre-
sas de las cuales 420 se encuentran en Bogotá, D.C. 
Al considerar que la gestión logística genera ventaja 
competitiva en las organizaciones como factor de 
éxito en una economía globalizada, este artículo 
presenta una propuesta metodológica, que permi-
te estudiar factores y variables logísticas, elemen-
tos que identifican el comportamiento de la cadena 
de suministro en los diferentes eslabones, la cual es 
aplicada al caso de la cadena de suministro de cos-
méticos y productos de aseo. El resultado incluye 
el diagnóstico de los procesos logísticos y recursos.
Palabras Clave: Diagnóstico, desempeño, indicado-
res, modelo metodológico, procesos logísticos

Abstract
The sector of cosmetics and toiletries is a world class 
sector, consolidated in Colombia with 690 compa-
nies of which 420 are in Bogotá D.C. Taking into 
account that logistics management generates com-
petitive advantage in organizations as factor of suc-
cess in a global economy, this paper proposes a 
logistics analysis applied to the case of cosmetics 
and toiletries supply chain. The results include the 
diagnosis of logistics processes and resources, which 
they were studied with an own methodology pro-
posal. The methodology allowed study the logistics 
factors and variables, elements that recognized the 
logistical behaviour in the different links of the sup-
ply chain.
Keywords: Diagnosis, performance, indicators, me-
thodological model, logistic processes
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Resumo 
O setor de cosméticos e produtos de higiene pessoal é 
um sector de classe mundial, consolidada na Colôm-
bia, com 690 empresas das quais 420 estão em Bogotá 
D.C. Considerando que a gestão logística cria vanta-
gem competitiva nas organizações como fator de su-
cesso em uma economia globalizada, este trabalho 
apresenta uma metodologia que permite estudar fatores 
e variáveis de logística, elementos que reconheceu o 
comportamento da cadeia de abastecimento nos dife-
rentes elos, que é aplicada ao caso da cadeia de produ-
tos cosméticos e de higiene pessoal de alimentação. O 
resultado inclui o diagnóstico de processos e recursos 
de logística.
Palavras chave: Diagnóstico, indicadores de desempen-
ho, modelo metodológico, processos logísticos.

Introducción

Las diferentes revisiones al estado del arte sobre la 
medición del desempeño de la logística y la cade-
na de suministro (CS). Entre autores que abordan 
cómo medir el desempeño de la cadena se en-
cuentran, (Maskell, 1991), (Gunasekaran & Kobu, 
B, 2007), (Gunasekaran, Patelb, & McGaugheyc, E, 
2004), (Neely, Gregory, & Platts, K, 2005), (Goknur 
& Turan, 2010), (Gopal & Thakkar, 2011) y (Gu-
nasekaran A. , Irani, Choy, Filippi, & Papadopoulos 
, 2015), demuestran la tendencia hacia medidas 
de tipo financiero u operativo. Por ello, la necesi-
dad de desarrollar una metodología que permita 
entender el comportamiento logístico de las cade-
nas que complemente estas metodologías. 

Los problemas logísticos en Colombia son de 
carácter general y estructural. Aunque se presen-
taron mejoras en la logística pasando del pues-
to 72 al 64 entre el 2010 a 2012, en el ranking 
de indicadores Logistics Performance Index (LPI), 
dos años después cayó al puesto 94 (World Bank, 
2014). Entre los principales problemas de logísti-
ca se resaltan los corredores internos (carreteras, 
vías férreas y transporte fluvial), (Orjuela C, M, & 
Casilimas G, 2015) y los nodos de transferencia 
de carga (puertos, aeropuertos, pasos de frontera), 

los esquemas de facilitación y control de flujo de 
bienes, la coordinación entre modos de transpor-
te y nodos o terminales, y por la organización de 
las empresas (operadores logísticos) (Orjuela C, 
Ocampo, & Suspes, A, 2005). 

Entre los desafíos en materia logística se en-
cuentran; la ubicación geográfica favorable, los 
puertos, la producción y la inversión centrada en 
la región andina, la gran distancia de los centros 
productivos a los puertos lo cual aumenta los cos-
tos logísticos (DANE, 2013). Para La logística en 
la industria cosmética y de productos de aseo, se 
identificó que las firmas no disponen de un siste-
ma de medidas de desempeño que permita evaluar 
el rendimiento de los procesos internos y externos 
del sistema logístico de la CS y planteó la necesi-
dad de desarrollar y mantener niveles de coope-
ración con clientes y proveedores (MinComercio, 
2005).

La metodología propuesta en este artículo per-
mite identificar los agentes que intervienen en la 
CS, el flujo de productos y la información asociada 
a ellos, establecer los factores y las variables, así 
como describir los procesos y recursos utilizados 
en los eslabones de la cadena con el objetivo de 
analizar su comportamiento logístico. Este artículo 
es resultado del proyecto de investigación Caracte-
rización de la logística en Colombia, el cual con-
tó con apoyo de la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas y los gremios.

Metodología

Para el análisis logístico de la cadena de suministro 
se identifican antecedentes a nivel Colombia y del 
sector, así como la definición de los conceptos teóri-
cos que definen la perspectiva de análisis (figura. 1).

Marco conceptual

Se han planteado diversas metodologías para me-
dir el desempeño de la CS, entre las cuales se 
destacan el Global Supply Chain Forum (GSCF) 
(Penteado Marchesi & Chicarelli Alcântara , 2016) 
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y la aproximación basada en procesos (Felix & 
Chan Qi , 2003). La Logística es una disciplina en-
cargada de la gestión que permite el eficiente flu-
jo de materiales e información asociada en la CS 
(Ballou, 2004), implica la protección, almacena-
miento y control de materiales y productos en todo 
el proceso de aprovisionamiento, fabricación, dis-
tribución, consumo y eliminación (Tersine, 1998).

Los Procesos logísticos aseguran el flujo de ma-
teriales e información (Bowersox, Closs, & Cooper, 
2007) y su integración a lo largo de la CS con un 
alto nivel de servicio al cliente al menor costo (Ba-
llou, 2004); estos procesos pueden clasificarse en 
gestión de inventarios (Zipkin, 2000), aprovisiona-
miento (Rey, 2008), gestión de almacenes (Escude-
ro Serrano, 2005) y de distribución (Torres, 2003). 
De otro lado, la cadena productiva se ha entendi-
do como un conjunto de eslabones relacionados 
en la elaboración de un producto que satisface la 
demanda desde la producción de la materia pri-
ma hasta el consumidor, se diferencia de la cade-
na de suministro en que esta última es una red de 
relaciones entre los diferentes agentes intervinien-
tes en más una cadena productiva (Orjuela Castro, 
Caderón, & Buitrago, C, 2006).

El concepto de CS ha evolucionado desde Mc-
Keonc-Sweet, Hamilton y Willis quienes la abordan 
como flujo de materiales (Sabria, 2012), hasta el mo-
delo desarrollado por Lambert quien la concibe como 
un conjunto de actores primarios y de soporte (Lam-
bert & Knemeyer, 2007); actores que deben pensar en 
estrategias de mejoramiento encaminadas a optimi-
zar su funcionamiento y los costos (Orjuela Castro, 
Castañeda Calderón, & Calderón, C, 2008), dadas 
sus múltiples relaciones y su nivel de complejidad. 
Los conceptos mencionados ilustran la conceptuali-
zacion del modelo la cual se resume en la figura 2.

Metodologías de Diagnóstico

Las metodología más utilizada para la caracteriza-
ción de CS, son la Supply Chain Operations Re-
ference Model (SCOR), la cual considera cuatro 
procesos básicos4 que proporcionan la estructura 
de gestión de la cadena (Huan, Sheoran, & Wang, 
2004). Por su parte, el modelo de Global Supply 
Chain Forum (GSCF) contempla ocho procesos, 
los cuales se describen a nivel estratégico y opera-
tivo, por medio de subprocesos y actividades (Pen-
teado Marchesi & Chicarelli Alcântara , 2016).

Figura. 1. Fases del análisis logístico de la cadena. 
Fuente: Elaboración propia. 

4. Planificación, aprovisionamiento, producción y suministro.
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El modelo Function Based Measurement System 
(FBMS) cubre los procesos en la cadena median-
te una combinación de medidas de desempeño 
(Christopher, 2011), es aplicable a departamentos 
individuales, encuentra medidas de desempeño 
globales para toda la cadena. La metodología Di-
mension Based Measurement System (DBMS) sos-
tiene que la CS puede ser medida en dimensiones, 
en las cuales emplea indicadores como los costo 
de distribución, de manufactura, inventario y re-
torno de inversión, ingresos, entre otros. 

La metodología Supply Chain Balanced Sco-
recard (SCBS) permite a las empresas alinear el 
sistema de medición desde los clientes, los pro-
cesos internos de negocio, el aprendizaje, el desa-
rrollo y el impacto de los indicadores financieros, 
bajo una perspectiva de análisis de CS (Brewer & 
Speh W, 2000).  Contrario a lo anteior, el método 
Hierarchical Based Measurement System (HBMS) 
clasifica las métricas de la CS en los niveles estra-
tégico, táctico y operativo y establece indicadores 
para tomar decisiones y para cumplir objetivos es-
pecíficos de la organización (Suwignjo, Bititci, & 
Carrie, 2000).

El enfoque del modelo Interface Based Measu-
rement System (IBMS) inicia con el análisis de los 
eslabones de la cadena a nivel interno y se mueve 
eslabón por eslabón hacia afuera, permite alinear 
la medición del desempeño en toda la CS para 
mejorar el flujo asociado a los productos comer-
cializados en (Christopher, 2011). La metodología 
Perspective Based Measurement System (PBMS) 
aborda el estudio de la cadena desde diferentes 
perspectivas: la dinámica del sistema, investiga-
ción de operaciones, logística, marketing, la orga-
nización y la estrategia. Considera que las métricas 
de una perspectiva pueden ser compensadas por 
las métricas de otras (Neely, et al., 2000). 

En lo que corresponde a Colombia el Grupo de 
Investigación en Competitividad de la Industria Co-
lombiana (GICIC) propuso y evaluó una metodolo-
gía que permite una  descripción de las cadenas 
productivas desde el punto de vista de mercado, 
económico y productivo, también incluye la iden-
tificación de las relaciones entre los actores de las 
cadenas (Calderón & Orjuela Castro, 2005). 

Como resultado del análisis previo, la investi-
gación realizada sobre la cadena de suministro de 

Figura. 2. Conceptos teóricos. 
Fuente: Elaboración propia.
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cosméticos y productos de aseo se abordó inclu-
yendo el diagnóstico de los procesos logísticos y 
los recursos, estudiados a partir de la identifica-
ción de factores y variables como se presentan a 
continuación.

Modelo metodológico

Consite en definir en forma sistemática los ele-
mentos involucrados en la gestión logística de una 
cadena para posteriormente analizarlos por medio 
de variables y establecer su comportamiento, la in-
vestigación es descriptiva-explicativa y se llevó a 
cabo en tres fases principales esquematizadas en 
la figura 3.

Fase I: conceptualización

Es la recolección de información concerniente 
al sector, para conocer las características genera-
les (exportaciones, importaciones, normatividad, 
entre otras), permite identificar las entidades pú-
blicas y privadas que apoyan al sector, en forma 
paralela se recolecta la información concernien-
te a logística, se resaltan la ANDI y LOGyCA que 

son su respaldo institucional fueron facilitadores 
de esta fase.

Luego de abordar los diferentes conceptos en la 
literatura se construye una posición teórica frente 
a los diversos definiciones que se emplean por Ela-
boración propia. y se plantea el marco conceptual 
de referencia.

Fase II: desarrollo

Consiste en la clasificar, identificar y definir los ac-
tores, a partir de la información recopilada en la 
etapa anterior, permite tener una definición deta-
llada de los actores. En segundo lugar se establecen 
las variables de caracterización y su operacionali-
zación que permitiran caracterizar la logística de 
la CS. Se define cada uno de los procesos logís-
ticos y las categorías para el análisis, para poste-
riormente agruparlos en gestión y flujo atendiendo 
a un criterio de temporalidad, a nivel estratégico, 
táctico u operativo.

Las variablaes de gestión comprenden las ac-
tividades ligadas a la planificación, organización, 
coordinación y control del proceso, mientras las 
variables de flujo se refieren al movimiento de 

Figura. 3. Estructura de la metodológica. 
Fuente: Elaboración propia. 
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materiales e información producto de la gestión y 
operación de cada uno de los procesos (GICALyT, 
2012), donde una adecuada gestión del proceso 
genera un eficiente flujo al interior y hacia los de-
más procesos logísticos. A partir de la información 
secundaria se describen algunas de las variables, 
otras se caracterizaron por medio de un instrumen-
to de captura de información, para ello se diseño 
un instrumento, se realizó un piloto, se definió la 
técnica de muestreo, la población y la unidad de 
análisis.

Prueba Piloto

Una vez terminado el instrumento de recolección 
de información primaria se estableció una prueba 
piloto con el fin de evaluar la calidad. La prueba 
piloto en primera instancia se realizó en dos sesio-
nes de trabajo del grupo de investigación, la cual 
permitió mejorar el planteamiento de algunas pre-
guntas e identificar preguntas que se repetían, así 
como el tiempo de aplicación del instrumento.

Definición de la técnica de muestreo

Para el proceso de recolección de información 
primaria fue necesario determinar la técnica de 
muestro a utilizar, para establecer las empresas de 
la cadena de abastecimiento que eran necesario 
encuestar para obtener la información de las varia-
bles logísticas evaluadas.

Para cumplir con el propósito del proyecto se 
seleccionó una muestra no probabilística de em-
presas pertenecientes a ella que se encontraran 
ubicadas en la región Bogotá-Cundinamarca. El 
tipo de muestreo no probabilístico utilizado en 
la presente investigación fue la muestra de suje-
tos voluntarios5, dado que fueron las empresas las 
que accedieron voluntariamente a participar en el 
levantamiento de información necesaria; vale la 
pena precisar que el acceso a las empresas no fue 

fácil por confidencialidad de la información, por 
políticas de la empresa o simplemente porque no 
les interesaba hacer parte de estudios académicos.

Fase III: finalización

Esta fase consiste en la tabulación y análisis de la 
información. Se Analizan las encuestas al codifi-
car la información según las categorías de análisis 
establecidas, las entrevistas se llevan a cabo si-
guiendo un formato preestablecido que permite el 
registro de las respuestas, las preguntas de observa-
ción directa se evalúan mientras se da el recorrido 
por las empresas (cuando la persona entrevistada 
lo permite) y se registra en el formato, en caso con-
trario se pregunta directamente al entrevistado. La 
información cualitativa disponible en las entrevis-
tas se sintetiza en el instrumento de captura de in-
formación (bitácora). Los datos se transcriben al 
programa de tratamiento de información con el fin 
de realizar análisis descriptivo y estadísticos; final-
mente se realiza un analisis logístico descriptivo 
de las variables de la CS.

Resultados

Se caracterizaron más de 250 variables a partir 
de información secundaria y con entrevistas apli-
cadas a 19 empresas de diversos eslabones de la 
cadena (exceptuando el de proveedores de in-
sumos) para Colombia y diferentes regiones de 
Bogotá-Cundinamarca.

Conformación de la Cadena de Suministro

El comportamiento de la cadena está regido por 
los actores y las relaciones de los mismos, los cua-
les pueden clasificarse en externos e internos. La 
cadena de cosméticos y productos de aseo la con-
forman 690 empresas en sus diferentes eslabo-
nes, el 96,81% son microempresas, el 3,04% son 

5. SAMPIERI, Roberto Hernández. Metodología de la Investigación, México, 1997.
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pequeñas empresas y 0,14% son empresas media-
nas. La región Bogotá-Cundinamarca tiene 420 
empresas (60.51%). El eslabón con mayor número 
de empresas es el de comercialización de produc-
to terminado (debido a la presencia de droguerías 
y comercializadoras); al contrario, los proveedores 
de insumo solo cuenta con un 0,87% de empresas 
de la población.

Actores Externos

Lo constituyen los gremios, ministerios e institu-
ciones que afectan la cadena, en especial en lo 
que se refiere a logística. El sector de cosméticos 
y productos de aseo cuenta con tres grandes ejes: 
normatividad, recursos humanos y fortalecimiento 
de la industria, cada eje es apoyado por entida-
des y se relacionan directamente con el sector. En 
lo relacionado con normatividad está el Ministe-
rio de Protección Social, INVIMA, Ministerio de 
Hacienda, y el Ministerio de Comercio Industria y 
Turismo. En el aspecto de Recurso Humano inter-
viene el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), 
Ministerio de Educación Nacional y Universida-
des, y en el fortalecimiento de la industria se cuen-
ta con los gremios.

Características de la cadena de suministro

El sector cosmético y de productos de aseo se 
abastece principalmente de las industrias química, 

petroquímica, y la industria de oleaginosas (De-
partamento Nacional de Planeación, 2004), para 
esta investigación la cadena de suministro se en-
cuentra constituida por tres cadenas productivas:

• Cadena productiva de cosméticos: Los proce-
sos productivos para fabricar un cosmético son 
variados y generalmente de baja complejidad 
tecnológica, se caracterizan por la mezcla físi-
ca de las materias primas y ensamble, más que 
por la creación de reacciones químicas. En 
su producción se emplean cuatro componen-
tes principales: principios activos, excipientes, 
aditivos y correctores (Callejo Pérez & Plazas 
Gómez, 2010).

• Cadena productiva de productos de aseo: Los 
productos de aseo son aquellos que con su uso 
remueven la suciedad, desinfectan, aromati-
zan el ambiente y buscan la conservación de 
la ropa,  objetos u utensilios o elementos que 
serán utilizados por el ser humano.

• Cadena productiva de absorbentes: Los pro-
ductos absorbentes son empleados para ab-
sorber o retener las secreciones, excreciones y 
flujos en la higiene de las personas o animales. 

Estructura logística y de comercio exterior de la 
cadena

Las regiones Bogotá-Cundinamarca, Antioquia, Va-
lle del Cauca y Atlántico son las más importantes 

ESLABÓN NÚMERO DE 
EMPRESAS PARTICIPACIÓN %

Proveedores Proveedores materia prima. 58 8.41
Proveedores de insumos 6 0.87

Transformadores Transformadores 114 16.52

Comercialización

Comercialización Materia 
prima e insumos 46 6.67

Comercialización de productos 
terminados. 310 44.93

Punto de venta Punto de venta 146 21.16
Usuarios de productos 

de la cadena
Usuarios de productos de la 

cadena 4 0.58

Apoyo técnico Apoyo técnico. 6 0.87

Tabla 1. Empresas por eslabón en la cadena de suministro. 

Fuente: Elaboración propia. 
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para la cadena dado que el 85,81 % de las empre-
sas del total de 690 identificadas en el estudio se 
encuentran en estos departamentos, por eslabón 
(proveedores, transformadores, comercializadores) 
la mayor concentración se da en la región Bogotá- 
Cundinamarca (60,72 %). 

El flujo de comercio exterior (exportaciones e im-
portación) se presenta en estas regiones. En el 2013, 
Bogotá-Cundinamarca fue la región más importan-
te. Por esta razón su desarrollo logístico se configu-
ra como un elemento prioritario, mediante acciones 
que busquen la mejora de la CS y la creación de un 
clúster. La estructura de la CS con los actores inter-
nos por eslabones, los actores externos, así como el 
entorno institucional se representan en la figura 4.

Análisis de procesos logísticos

Con base en las categorías de análisis definidas, 
procesos de gestión y flujo, así como recursos lo-
gísticos, se presentan los resultados relevantes en 
los eslabones caracterizados.

• Gestión y flujo en proveedores

El eslabón comercialización de materia 
prima tiene una fuerte participación de pro-
veedores internacionales mientras que los de 
comercialización de producto terminado y 
punto de venta de nacionales como se observa 
en la figura 5.

Figura. 4. Cadena de suministro de cosméticos y productos de aseo. 
Fuente: Elaboración propia. 
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• Gestión y flujo en compras

La totalidad de empresas cuentan con una 
política de compras. La figura 7 presenta como 
el 35% de las empresas considera las formas de 
pago ofrecidas por los proveedores como el as-
pecto más importante, seguido por las formas 
de entrega de los materiales con un 29%. Los 
departamentos de compras de las firmas se en-
cuentran familiarizadas con las estrategias y 

políticas generales de los proveedores hacien-
do el manejo de los proveedores más eficiente 
y productivo.

El criterio más empleado para clasificar las ma-
terias primas es por familia de productos (grasas, 
principios activos, alcoholes, etc.), con el fin de 
facilitar las labores de almacenamiento (evitar la 
contaminación de las materias primas y garanti-
zar las condiciones de almacenamiento), así como 
las operaciones de compra de las materias primas 

Figura. 5. Naturaleza de los proveedores6. 
Fuente: Elaboración propia.

6. Se hace la aclaración que para los gráficos presentados en esta parte de la investigación las empresas pueden participar en una o más cat-
egorías analizadas razón por la cual los porcentajes en algunos casos no totalizan el 100%.

Figura. 6. Tipo de empaque para materia prima.
 Fuente: Elaboración propia. 
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necesarios para la elaboración de los productos 
(eslabón transformadores).

La figura 8 muestra que el 97% de las materias 
primas adquiridas por el eslabón comercialización 
de materias prima e insumos son de origen interna-
cional, lo cual muestra la importancia que tiene el 
mercado exterior para el suministro de la cadena, 
este eslabón vende sus productos a las empresas 
transformadoras. Las empresas comercializadoras 
de materia prima compran poco a proveedores o 
fabricantes nacionales principalmente por la baja 
calidad de los productos.

Figura. 7. Aspectos considerados dentro de la política 
de com pras. 

Fuente: Elaboración propia.

• Gestión y flujo en almacenamiento

El tipo de almacén de las empresas está direc-
tamente relacionado con el eslabón al cual per-
tenecen. Los comercializadores de materia prima 
tienen almacenes de producto terminado7, los pro-
veedores de materia prima tienen almacenes de 
producto terminado y de producto en proceso y 
los transformadores poseen almacén de materia-
les, producto en proceso y terminado. Solo el 10% 
de las empresas tienen almacenes dedicados por 
cliente o proveedor. La figura 9 sugiere que la ope-
ración de los almacenes está a cargo de la mis-
ma empresa en el 73.7% de los casos, el 15.8% la 
terceriza con operadores logísticos y un 10.5% lo 
hace de manera combinada.

El total de empresas respetan las normativas 
para la ubicación pasillos y comunicación y elec-
ción estanterías, asociadas al almacenamiento de 
materias primas, insumos y/o productos termina-
dos pues los productos deben separarse por fami-
lias, por la naturaleza química o natural.

Las empresas que comercializan materia pri-
ma presentan un mayor nivel de ocupación como 
se observa en la figura 10, ya que deben disponer 
de ella para los otros eslabones, y mantener los 

Figura. 8. Procedencia de las materias primas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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niveles de stock más elevados por ser principal-
mente importados, el eslabón punto de venta tiene 
un promedio de ocupación del 65% porque se han 
concentrado en reducirlo.

Figura. 9. Operación de los almacenes. 
Fuente: Elaboración propia.

• Gestión y flujo en inventarios

Las empresas que participaron en el estudio 
tienen en cuenta el nivel de inventario en el mo-
mento de colocar nuevas órdenes a los provee-
dores, el 95% de ellas gestiona directamente el 
proceso de inventarios y un 5% lo terceriza; el 
47% informa los niveles de inventario de materia 
prima con los proveedores y un 32% comparte la 
información de los niveles de inventario de pro-
ducto terminado. 

En lo referente a los pronósticos de demanda; el 
63% de las empresas los comparte con sus provee-
dores, el 53% emplea métodos cualitativos, los cua-
les en su mayoría son empíricos que han adaptado 
a sus necesidades. Las series de tiempo son emplea-
dos por el 16% de las empresas y un 26% utiliza 
tanto métodos cualitativos como series de tiempo.

En general solo el 26% de las empresas emplea 
modelos de simulación para evaluar la efectividad 
de los pronósticos, el 95% realiza seguimiento a la 
técnica de pronóstico porque considera importan-
te mejorar los estimativos sobre lo que deben pro-
ducir o comercializar.

• Gestión y flujo en Distribución

El tipo de distribución que se lleva a cabo en la 
cadena se da desde el almacén al cliente de for-
ma directa, fundamentalmente se subcontrata el 
servicio con operadores de transporte, entre los 
cuales se encuentran: American Logistics, Open 
Market y Servientrega. Los servicios subcontrata-
dos son la carga y descarga, los fletes y la devo-
lución de los productos. Al momento de escoger 
un operador logístico se busca que sea especiali-
zado para que logren garantizar las condiciones 
de calidad y ofrezcan seguimiento en tiempo real 

7. Los comercializadores de materia prima no le agregan ningún valor en el proceso productivo, por eso en este eslabón las materias primas 
son el producto terminado que luego pasa al siguiente eslabón como materia prima.

Figura 10. Ocupación promedio de los almacenes por eslabón. 
Fuente: Elaboración propia.
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de los productos. La información que se comparte 
con las empresas subcontratadas es principalmen-
te los pedidos y entregas pendientes, el control a 
pedidos despachados y cambios en bienes o servi-
cio requeridos. El 90% de las empresas manifestó 
que los productos distribuidos por ellos son des-
pachados como cargas de tipo general (no requie-
ren condiciones especiales para su transporte), tan 
solo un 20% manejan algún tipo de carga conte-
nedorizada (empresas más grandes a nivel de ins-
talaciones y marcas con mayor reconocimiento a 
nivel nacional).

Los empaques más empleados para los pro-
ductos de la cadena son cartón, plástico y madera 
como se observa en la figura 11. Además, aproxi-
madamente el 58% de las empresas no realizan 
logística inversa o de reversa, es decir, no se plani-
fican y controlan de forma eficiente los costes (al-
macenaje de materiales, inventarios, así como la 
información relacionada) con los productos desde 
el punto de consumo al punto de origen.

Figura. 11. Empaques empleados en la cadena. 
Fuente: Elaboración propia.

• Gestión y Flujo en la logística de servicio al 
cliente

Los eslabones proveedores de materia prima 
y punto de venta cuentan con mayor número de 
clientes nacionales y quienes requieren estrategias 
para captar mayores clientes internacionales como 
se observa en la figura 12. Para las empresas que 
manejan el canal de comercialización de grandes 

superficies la responsabilidad sobre la operación 
en bodegas y las estanterías en los puntos de ven-
ta está a cargo de las grandes superficies (Éxito, 
Jumbo, Carulla) las cuales cobran por prestar este 
servicio.

El 68% de las empresas conocen la desvia-
ción en cantidad y tipo de bien requerido por los 
clientes, insumo importante para generar un buen 
pronóstico de la demanda. En lo que respecta a 
sistemas computacionales el 58% de las empresas 
cuentan sistemas asociados a actividades de ser-
vicio al cliente. El porcentaje producto devuelto 
por los clientes se encuentra entre un 0,5% y el 
3% para cada uno de los eslabones de la cadena, 
la figura 13 muestras las causas de devolución de 
productos.

Análisis de recursos logísticos

Los recursos analizados de acuerdo con la pers-
pectiva establecida fueron: equipo de almacén, re-
curso humano, transporte y trazabilidad.

Figura. 13. Causas de devolución de productos. 
Fuente: Elaboración propia.

• Equipo de Almacén

Los equipos empleados por las empresas para 
labores de almacenamiento son de tipo manual en 
el 47% de los casos, mecánicos en el 42 y elec-
trónico en el 11%. La totalidad de los equipos son 
operados por personas, no existen equipos contro-
lados por computadora.
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• Recurso Humano

Los cargos operativos se definen en todas las 
empresas de la cadena, los mandos medios y ge-
renciales se establecen en el 84% y 58% respec-
tivamente. Para estos últimos es importante la 
formación académica y la experiencia profesional. 
En los cargos operativos la experiencia es lo más 
importante. La mayoría de las empresas cuentan 
con una o dos personas que gestionan todos los 
procesos logísticos definidos, solo en las empresas 
grandes existen personas que se dedican específi-
camente a cada uno de ellos.

• Recurso transporte

El modo de transporte más usado a nivel inter-
no es por carretera debido a los altos costos del 
modo aéreo. Los vehículos más empleados en la 
cadena son tipo estacas y la mayoría de modelos 
tienen hasta 10 años. El principal punto de origen 
de los productos es Bogotá y el destino más impor-
tante es el Valle del Cauca. El tiempo, es el aspecto 
más controlado durante el proceso de transporte 
debido a que es subcontratado, pocas empresas 
tienen flota propia.

• Trazabilidad

El 95% de las empresas tienen definido su sis-
tema de trazabilidad, el cual es sistematizado en 
el 44% de los casos, el sistema tiene tres funcio-
nes: identificación de datos, captura de datos y 
administración de información; el 72% de las fir-
mas cuentan con un método que les permite hacer 
gestión integral  de la información, el 22% de las 
empresas tienen sistemas que solo les permiten ha-
cer identificación y un 6% cuenta con sistemas de 
captura de información.

Conclusiones

La cadena de suministro de cosméticos y produc-
tos de aseo se forma por la interacción de los ac-
tores de más de una cadena productiva, tres para 
este caso, cosméticos, productos de aseo y absor-
bentes, formando una red de relaciones enmarca-
das por el flujo de los productos y la información 
que se asocia a ellos. No obstante, en la aplicación 
de la metodología y análisis estadístico no se en-
contraron diferencias significativas entre el com-
portamiento de las variables logísticas estudiadas 
y reportadas. 

Figura. 12. Clientes nacionales e internacionales por eslabón. 
Fuente: Elaboración propia.
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El análisis es de carácter exploratorio y descrip-
tivo en la cadena de suministro, ninguno de los 
estudios encontrados tiene el enfoque planteado 
en la presente propuesta. Es así como se logra un 
análisis estratégico, táctico y operativo de los pro-
cesos (modos) y recursos (medios) logísticos. La 
perspectiva de análisis se hace en el marco de los 
cinco procesos logísticos aprovisionamiento (pro-
veedores y compras), almacenamiento, inventa-
rios, distribución y logística de servicio al cliente, 
así como en los recursos almacenes, transporte, re-
cursos humanos y la trazabilidad.

El trabajo realizado permitió conocer el com-
portamiento del sector a nivel nacional mediante la 
caracterización de variables con el trabajo de cam-
po en Bogotá, evaluar más de doscientas cincuenta 
variables, de los cuales en este artículo se reportan 
algunas, logrando un valioso nivel de detalle de los 
procesos y recursos logísticos.  Además, a nivel teó-
rico y práctico el análisis permitió conocer la inte-
racción de todos los agentes de la CS y definir su 
estructura y los eslabones de la cadena a partir del 
análisis de los códigos CIIU que la conforman. 

Finalmente se resalta que la globalización y la 
difusión de la innovación alrededor de la gestión 
de las cadenas de suministro han aumentado la 
necesidad de nuevos métodos que permitan tanto 
de las empresas individuales como a sus entornos 
obtener los mejores resultados. Ejemplo de ello 
son los estudios sectoriales realizados en países 
como México (Centros de Estudios de Competiti-
vidad, 2015) en los cuales para diversos sectores 
económicos; los actores de la cadena de valor, la 
estructura de mercado y la logística se presentan 
como los factores críticos de éxito que darán res-
puesta a estas necesidades.
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las siguientes respuestas:

Aceptado para publicación sin modificaciones: el 
artículo se publicará tal cual se ha recibido y solo 
se harán correcciones de ortografía y estilo.

Aceptado para publicación con correcciones me-
nores:  el trabajo será publicado una vez los au-
tores realicen las correcciones menores sugeridas 
por los evaluadores. Estas serán revisadas por el 
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comité editorial, quienes decidirán si estas son 
aceptadas o no.

Rechazado:  El artículo no se recomienda para 
publicación.

• Si el trabajo es aceptado, pero con la reco-
mendación de hacer modificaciones, se le 
devolverá al (los) autor(es) junto con las reco-
mendaciones de los árbitros para que prepa-
ren una nueva versión corregida para lo cual 
disponen del tiempo que le indique el Comi-
té Editorial, en un plazo máximo de 15 días 
calendario.

• Los trabajos se reciben por convocatoria, los 
trabajos que lleguen una vez cerrada la con-
vocatoria serán trasladados a la siguiente con-
vocatoria y la revisión inicial se realizará una 
vez cerrada la siguiente convocatoria. Por lo 
tanto, se recomienda que ajuste sus envíos a 
las convocatorias.

• Los trabajos no publicados serán archivados 
como artículos rechazados.

• La Revista Científica trabaja en línea con las 
políticas definidas por Colciencias.

Guía para Evaluadores

Los artículos sometidos a ser publicados en la Re-
vista Científica serán evaluados por dos pares ex-
pertos y anónimos. Cada evaluador deberá leer 
atentamente el manuscrito y emitir un informe jus-
tificado y argumentado entorno a la conveniencia 
o no de su publicación, incluyendo sugerencias y 
orientaciones para su mejora cuando sea.

Las dimensiones a tener en cuenta son las siguientes:

1. Claridad, relevancia y novedad del tema y del 
problema analizado.

2. Fundamentos (Marco teórico y antececentes)
3. Metodología y análisis de datos.
4. Estructuración del discurso (argumentación, 

coherencia, hilo conductor)

5. Cumplimiento de las normas de la Revista (tí-
tulo, del resumen y de las palabras claves en 
español, inglés y portugués)  http://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#authorGuidelines

6. Formato, presentación y extensión.
7. Otros que considere el par.

La evaluación concluirá con una de las siguientes 
decisiones:

a) Publicar sin modificaciones; b) Publicar con 
modificaciones; c) No publicar.

A continuación, encontrará el formato de 
evaluación
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/
revcie/article/view/11468

Gracias por su colaboración
Comité Editorial

Ética y buenas prácticas de publicación

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
el Centro de Investigaciones Científicas CIDC y el 
Comité Editorial de la revista con el propósito de 
mantener la calidad científica y académica  de las 
publicaciones, establece los siguientes principios   
éticos,   promulgados por el Committee on Publi-
cations Ethics-COPE, así como por los estándares 
éticos y legales del Manual de Publicaciones de 
la  American Psychological Association  (APA) 6ta 
edición, estas buenas prácticas  deben ser llevadas 
a cabo tanto por  los autores, el Comité Editorial y 
la Institución.

Responsabilidades de los autores

En caso de ser necesario, el autor debe presentar 
en el artículo la información pertinente (organis-
mos de financiación, afiliación institucional, par-
ticipantes, etc.) que autoriza su publicación en 
repositorios u otras formas de almacenamiento.

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#authorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#authorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#authorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
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Declarar la originalidad del manuscrito, hacer uso 
de la información como lo demanda los derechos 
de autor.

En caso de ser necesario, garantizar que los estu-
dios realizados en humanos u otras especies cum-
plen con la normatividad nacional e internacional. 
Para tal fin, debe presentar la prueba de consenti-
miento informado.

Declarar cualquier posible conflicto de interés.

El autor debe advertir al Comité Editorial sobre 
cualquier error significativo en el artículo publi-
cado para que sea subsanado mediante una  fe 
de erratas, adenda, carta al editor o retiro de la 
publicación.

En caso de detectarse plagio, suplantación de in-
formación u omisión de la misma, el autor está 
obligado a retractarse públicamente y dependien-
do de la gravedad de la falta, se estimará el retiro o 
corrección de la publicación.

Responsabilidad del Comité Editorial

El Comité Editorial de la Revista Científica actúa 
objetivamente en el desempeño de sus labores, 
evitando cualquier tipo de discriminación motiva-
da por razones de género, sexo, religión, condi-
ción étnica o ubicación geográfica de los autores.
 
Establece procesos claros y trasparentes para los 
casos de denuncia de tipo ético o de conflicto de 
interés. Todos los reclamos serán estudiados y se 
permitirá a los autores responder a ellos en un pla-
zo razonable.
  
Asegura la confidencialidad de la información 
y de los procesos editoriales. Asimismo, evi-
ta publicar artículos que presenten las siguientes 
irregularidades:

• Conflicto de interés.

• No sean originales.
• Falsifiquen o adulteren la información.
• Publicación fragmentada.
• Con plagio o autoplagio.
• Exceso de autocitas y referencias no citadas.
• Las publicaciones de los miembros del Co-

mité Editorial y el Comité Científico están 
restringidas.

Responsabilidad de la institución editora

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Cien-
tífico y la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas velará por la ejecución de buenas prácticas 
éticas y editoriales en todas sus publicaciones.

Identificación de comportamiento no ético

Si se detecta una mala conducta ética, la denun-
cia debe estar apoyada en pruebas suficientes 
que permitan iniciar el proceso de investiga-
ción. Se debe seguir el debido proceso, así como 
mantener los criterios de confidencialidad de la 
información. El Comité Editorial de la Revista 
Científica finalizará el proceso con una decisión 
que será informada al autor o autores implicados 
y se tomarán las medidas pertinentes para la reso-
lución del caso.

Las infracciones

Leves:

Las faltas menores serán tratadas directamente con 
el autor para que en un plazo establecido respon-
da a las acusaciones.

Graves:

Las faltas graves pueden requerir algunas de las si-
guientes acciones:

• Informar sobre la mala conducta y tomar medi-
das para evitar errores futuros.



Acerca de

reviSta CientíFiCa

• Publicación de notificación formal detallando 
la mala conducta.

• Publicación editorial que detalla el comporta-
miento no ético.

• Carta formal al autor y a la institución 
financiadora.

• Retractación formal o retiro del artículo, 
previa información al autor, servicios de 
indexación y lectores de los motivos de la 
decisión.

• Informar sobre el caso y el resultado a una or-
ganización profesional o autoridad superior 
para una mayor investigación y acción.

Propiedad Intelectual

El (los) autor(es) al enviar su artículo a la Revis-
ta Científica  certifica  que su manuscrito no ha 
sido, ni será presentado ni publicado en ninguna 
otra revista científica. Al enviar el artículo acepta 
igualmente, que para su publicación trasferirá los 
derechos a la revista, quien puede divulgarlo en 
versión impresa o electrónica.

Para tal fin se encuentra dispuesto el Formato ce-
sión de derechos de autor, que debe ser enviado 
firmado por la totalidad de los autores y en forma-
to PDF.

Publicación sin ánimo de lucro

Dentro de las políticas editoriales establecidas para 
la Revista Científica en ninguna etapa del proceso 
editorial se establecen costos, el envío de artícu-
los, la edición, publicación y posterior descarga 
de los contenidos es de manera gratuita dado que 
la revista es una publicación académica sin ánimo 
de lucro.

Historia

La Revista fue creada en 1999  por  Vicerrecto-
ría de Investigación, Innovación, Creación, Exten-
sión y Proyección Social, con la intencionalidad 

de publicar artículos relacionados con los desarro-
llos científicos y tecnológicos.

REVISTA CIENTÍFICA

Focus and Scope

The Revista Científica of the University Francisco 
José de Caldas, is sponsored by the Center for Re-
search and Scientific Development, the journal pu-
blishes scientific papers, peer-reviewed, covering 
all aspects of engineering and natural science edu-
cation. Our goal is to disseminate original, useful 
and relevant research to present new knowledge 
about theoretical and practical aspects of the me-
thodologies used in natural sciences and enginee-
ring methods.

The Revista Científica  is indexed and abstracted 
in PUBLINDEX category B (National System of In-
dexing Colombian Scientific Journals) in Latindex 
(Directory of Scientific Publications in Latin Ame-
rica). It is found in databases such as: e-revist @ s, 
Latin American News, DOAJ and Academic Jour-
nal Database (EBSCO), Periodica, Google Scholar, 
Fuente Academica Premier Plus.

Peer Review Process

All the articles will be subject to plagiarism detec-
tion through the software Turniting Detector. If the-
re is any detection in all or part of the document, 
the text does not pass to editorial process and the 
author will be notified.

They following are the particular criteria for accep-
tance of the documents:

• The issue is not related to the subject area of 
the journal.

• It does not use the reference and citation by 
the American Psychological Association (APA)

• The article is not written in the required format 
(Microsoft Word).
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• The author (s) has published in the last year in 
the journal.

• The article is sent out of the call due date.
• It does not meet standards for authors.

Articles that could be published will be submit-
ted to evaluation by academic peers. Once they 
send their possible conclusions, we will forward 
those to the authors, who must deliver the ar-
ticle to the Editorial Board, including the sug-
gested adjustments or the reasoning for avoiding 
them.

Finally, once contrasted the changes by the Edito-
rial Board, the article is approved for publication 
and the author is notified about the number and 
the respective volume.

Publication Frequency

The  Journal  has  three times a year  perio-
dicity  the numbers  circulate  the months 
of January, May and December.

Open Access Policy

Non-profit publication

Within the editorial policies established for the 
journal, at any stage of the editorial process will 
be charges; sending articles, editing, publishing 
and subsequent submission of the contents are 
free, because the journal is a non- profit, academic 
publication.

Scope

The Revista Científica  of the University Francisco 
José de Caldas, is sponsored by the Center for Re-
search and Scientific Development, the journal pu-
blishes scientific papers, peer-reviewed, covering 
all aspects of engineering and natural science edu-
cation. Our goal is to disseminate original, useful 
and relevant research to present new knowledge 

about theoretical and practical aspects of the me-
thodologies used in natural sciences and enginee-
ring methods.

Readership

Engineering, science, technology and, scien-
ce education researchers and science educators 
worldwide.

Referee Guidelines

The articles submitted to be published in the Scien-
tific Journal will be evaluated by two expert and 
anonymous reviewers. Each evaluator should care-
fully read the manuscript and issue a justified and 
reasoned report on the appropriateness of publi-
cation, including suggestions and guidelines for 
improvement.
 
The dimensions to take into account are the 
following:

1. Clarity, relevance and novelty of the subject 
and the problem analyzed.

2. Foundations (Theoretical framework and 
antecedents)

3. Methodology and data analysis.
4. Structure of discourse (argumentation, cohe-

rence, guiding thread)
5. Compliance with the rules of the Jour-

nal (title, abstract and key words in Spani-
sh, English and Portuguese)  http://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#AuthorGuidelines.

6. Format, presentation and extension.
7. Others that consider the pair.

The evaluation will conclude with one of the fo-
llowing decisions:

A. Publish without modification;
B. Publish with modifications;
C. Not to publish.

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
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Below you will find the evaluation format 
Http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/
revcie/article/view/11468

Thank you for your cooperation.

Editorial committee

Good practice and Ethical standards

With the purpose of maintaining the scientific and 
academic quality of publications, District Universi-
ty Francisco José de Caldas, the Scientific Research 
Center – CIDC, and the Editorial Board of the ma-
gazine,  establishes the following ethical princi-
ples developed by the Committee on Publication 
Ethics-COPE, as well as the ethical and legal stan-
dards included   in the APA’s sixth edition publi-
cation guidelines. These good practices should be 
carried out by the authors, the Editorial Board and 
the institution.

Authors Responsibilities

In case of necessary, the author should submit in 
the Article the relevant information (funding agen-
cies, institutional affiliation, participants, etc.) au-
thorizing its publication in repositories or other 
forms of storage.

Certification of the originality of the paper; make 
use of information as demanded by copyright.

In case of necessary, ensure that studies in humans 
or other species comply with national and interna-
tional standards. To this end, provide proof of in-
formed consent.

Declare any potential conflict of interest.

The author should report the Editorial Board on 
any significant error in the article to be corrected 
with the publication of an erratum, appendix, no-
tice or correction.

In case of plagiarism, theft or omission of informa-
tion, it is mandatory that the author retract publicly 
and depending on the seriousness of the offense, 
will be considered a removal or correction of the 
publication.

Editorial Board responsibilities

The Editorial Board of the  journal acting objecti-
vely, without any sexual, religious discrimination, 
political, origin or ethics of the authors.

Follow proper procedures to resolve any ethical 
complaints or conflicts of interest.   All the com-
plaints will be subject of study and will allow the 
author response in a reasonable time.

Maintain the confidentiality of the data supplied 
and the editorial process. Also, to avoid the publica-
tion of any article with the following irregularities:

• Conflict of interest.
• Not original articles.
• Falsification or erroneous data.
• Fragmented publication.
• Containing plagiarism or self-plagiarism.
• Excessive citation or references not cited.
• Publications of the Editorial Board and The 

Scientific Committee are restricted.

Editor responsibilities

The Scientific Research and Development Center 
and District University Francisco José de Caldas 
will ensure that ethical standards and good practi-
ces are fully implemented.

Identification of unethical behavior

If unethical behavior is detected, the complaint 
must be supported by sufficient evidence to initia-
te the investigation process. It must follow the due 
process and maintain the criteria for confidentiali-
ty of information. The Editorial Board of the journal 

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
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may conclude the process with a decision that will 
be reported to the author involved in the situation, 
and the appropriate actions will be taken.

Severities of Unethical behavior

Misdemeanor: will be treated initially directly by 
the author in a limited period of time to answer.

Serious offense:

Serious offenses may require some of the following 
actions:

• Report the offense and take the steps to prevent 
future errors.

• Publication of formal notice detailing the une-
thical behavior.

• Editorial publication detailing the unethical 
behavior.

• Formal letter to the author and the entity su-
pporting the research.

• Formal retraction or remove the article, having 
informed the author ,indexing services and 
readers about the reasons for the decision.

• Report the case and the result to a professional 
organization or higher authority for further in-
vestigation and action.

Intellectual Property

The author (s) by submitting their article to the jour-
nal, certify that the paper has not been, and will be 
submitted or published in any other scientific jour-
nal. By submitting the article also accepts that he 
will transfer the rights to the journal for the publica-
tion, who can use it in printed or electronic version.

To this end, it is available the format: Transfer of 
copyright, which must be sent signed by all the au-
thors and in PDF format.

Non-profit publication

Within the editorial policies established for the jour-
nal, at any stage of the editorial process will be 
charges; sending articles, editing, publishing and sub-
sequent submission of the contents are free, because 
the journal is a non- profit, academic publication.

History

The magazine was created in 1999 by the Vi-
ce-Rector for Research, Innovation, Creation, Ex-
tension and Social Projection, with the intention of 
publishing articles related to scientific and techno-
logical development.
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Directrices para autores/as

FORMATO ÚNICO DE ENVÍO

Recepción de artículos

Los artículos presentados pueden ser de carácter 
teórico, técnico o de aplicación, deben ser produc-
to de una investigación, una experiencia práctica 
de la profesión o revisión de un tema específico, 
relacionado con las ciencias naturales, la ingenie-
ría, las matemáticas, las tecnologías y la educa-
ción científica, los cuales serán sometidos a un 
proceso de doble arbitraje ciego que evaluará la 
originalidad del texto, su desarrollo, la calidad de 
su argumentación y su relevancia. Los autores cu-
yos artículos sean publicados ceden los derechos 
a la Revista y al Centro de Investigaciones y Desa-
rrollo Científico de la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas y se hacen responsables de las 
opiniones y afirmaciones que en ellos contengan.

Envío de artículos:  Los artículos deben ser en-
viados a través de plataforma OJS    http://revis-
tas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#onlineSubmissions

Consideraciones para la preparación del 
artículo

El artículo enviado debe ser inédito (no sometido 
al mismo tiempo a ninguna otra revista). Los auto-
res son responsables del contenido del documen-
to. La autenticidad de la información incluyendo 
figuras, tablas y citas bibliográficas es responsabi-
lidad completa del autor o de los autores.

Extensión: Los artículos tendrán una extensión máxi-
ma de 20 páginas incluyendo la bibliografía a espa-
cio 1,5 y letra Times Román 12 en formato Word.

Títulos: Sugerimos que los títulos no excedan de 
15 palabras. Este debe incluir su traducción al in-
glés y al portugués.

Resumen: Debe mencionar el objetivo central del 
trabajo, metodología usada en la toma de datos, 
resultados más importantes y conclusiones. No 
debe exceder las 250 palabras y su correspondien-
te traducción al inglés y portugués.

Palabras claves:  5 a 7 palabras claves diferentes 
a las usadas en el título organizadas alfabética-
mente, y su correspondiente traducción al inglés y 
portugués. Se recomienda el uso de tesauros espe-
cíficos de acuerdo al tema del artículo. Ejemplos: 
The CAB thesaures, base de Scielo.

Información de los autores: Todos los autores de-
ben incluir sus nombres completos, la institu-
ción a la que pertenecen y el correo institucional. 
Ejemplo: Adriana Patricia Gallego Torres1 Docen-
te Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
Bogotá – Colombia. Contacto: adpgallegot@udis-
trital.edu.co

Gráficos y Tablas: Todas las ilustraciones incluyen-
do fotos, diagramas, mapas y gráficas, se clasifican 
como figuras, incluirlas dentro del texto con su 
respectiva fuente, deben ir debidamente numera-
das y enviarlas en un archivo adjunto en formato. 
jpp ó .tiff con una resolución mínima de 300 dpi. 
Cité cada figura y tabla en el texto de acuerdo al 
orden de aparición.

Bibliografía: Es necesaria y se ubica al final de cada 
artículo. Va ordenada alfabéticamente por el ape-
llido del autor, debe ir en normas APA recientes.

Agradecimientos al final del texto: las fuentes de 
financiación y/o apoyos recibidos. Enviar la hoja 
de vida de sintetizada (máximo 2 páginas) de los 
autores.

Por políticas editoriales la Revista Científica NO 
acepta artículos de autores que previamente han 
publicado durante el periodo de medición de 
Publindex. Ni artículos enviados en la misma 
convocatoria.

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11042
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/manager/setup/env%C3%ADo en l%C3%ADnea
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/manager/setup/env%C3%ADo en l%C3%ADnea
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/manager/setup/env%C3%ADo en l%C3%ADnea
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Lista de comprobación para la prepara-
ción de envíos

Como parte del proceso de envío, los autores/as 
están obligados a comprobar que su envío cumpla 
todos los elementos que se muestran a continua-
ción. Se devolverán a los autores/as aquellos en-
víos que no cumplan estas directrices.

1. El artículo no ha sido publicado previa-
mente, ni se ha presentado a otra revista 
simultáneamente.

2. El fichero enviado está en formato Open Offi-
ce, Microsoft Word, RTF, o WordPerfect.

3. Se ha incluido la información completa de los 
autores, filiación institucional, país, correo 
electrónico institucional.

4. Extensión: Los artículos tendrán una extensión 
máxima de 20 páginas incluyendo la biblio-
grafía a  espacio 1.5  y letra Times Román en 
formato Word. Adicionalmente deben estar in-
cluidas todas las imágenes en el documento y 
en archivos por separado.

5. El texto cumple con los requisitos bibliográfi-
cos y de estilo indicados en las Normas para 
autoras/es, que se pueden encontrar en Acerca 
de la revista.

6. El artículo está escrito a una sola columna e 
incluye el título, las palabras clave y el resu-
men traducido a inglés y portugués y utiliza 
normas APA.

7. Su artículo es de investigación o revisión y 
hace referencia al proyecto de investigación

8. Adjuntar cartas de  derecho autor  y de 
originalidad

9. Usted no ha publicado con nosotros en los úl-
timos tres números.

10. Si no cumple con alguno de los ítems su artí-
culo será rechazado por el comité.

Aviso de derechos de autor/a

El (los) autor(es) al enviar su artículo a la Revis-
ta Científica  certifica  que su manuscrito no ha 

sido, ni será presentado ni publicado en ninguna 
otra revista científica. Al enviar el artículo acepta 
igualmente, que para su publicación trasferirá los 
derechos a la revista, quien puede divulgarlo en 
versión impresa o electrónica.

Dentro de las políticas editoriales establecidas para 
la Revista Científica en ninguna etapa del proceso 
editorial se establecen costos, el envío de artículos, 
la edición, publicación y posterior descarga de los 
contenidos es de manera gratuita dado que la revista 
es una publicación académica sin ánimo de lucro.

Declaración de privacidad 

La revista Científica se acoge a las disposicio-
nes  Hábeas Data  en la  Ley Estatutaria 1266 de 
2008. Los nombres y direcciones de correo elec-
trónico se usarán exclusivamente para los fines 
declarados por la revista y no estarán disponibles 
para ningún otro propósito u otra persona.

Author Guidelines

SUBMIT

Articles submitted for publication may be theore-
tical, technical and implementation nature, must 
be the result of research, practical experience of 
the profession or review of a specific topic related 
to the natural sciences, engineering, mathematics, 
technologies and science education, which will 
undergo a double-blind arbitration process that 
will assess the originality of the text, its develop-
ment, the quality of its reasoning and its relevance. 
Authors whose articles are published grant the ri-
ghts to the Journal and the Center for Research and 
Scientific Development at the University Francis-
co José de Caldas and responsible for the opinions 
and statements they contain are made.

Shipping Item: Items must be sent through OJS 
platform  http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.
php/revcie/about/submissions#onlineSubmissions

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#authorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#authorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/editorialPolicies#focusAndScope
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