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La presente investigación tiene como objetivo fortalecer los procesos de innovación educativa a través de la 

implementación de la nanotecnología en la producción del café haciendo uso de una estrategia pedagógica 

interdisciplinar para consolidar el proyecto pedagógico productivo del café en las instituciones educativas El 

tejar de Timana y Jorge Villamil Ortega de Gigante, Huila. Para ello se contó con la participación de 30 

estudiantes de las dos instituciones del grado undécimo, 15 de la I. E. EL Tejar y 15 de la I. E. Jorge Villamil 

Ortega, de edades entre los 15 y 18 años. Esta se desarrolló en 5 fases, un diagnóstico que se realizó 

aplicando el test de Felder y Silverman que permitió determinar el estilo de aprendizaje predominante de los 

estudiantes que participaron en la investigación. Posteriormente, basado en este resultado se diseñaron las 

secuencias didácticas interdisciplinares las cuales se aplicaron a los estudiantes, paralelamente al desarrollo 

de las secuencias didácticas se realizó el trabajo de campo como complemento práctico de las mismas; para 

realizar el análisis de los resultados obtenidos en el trabajo de campo se utilizó la herramienta de Google 

Colaboratory, en tanto que para analizar los resultados de las secuencias didácticas se recurrió a una matriz 

correlacional generada por el grupo de investigación. 
 

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que la aplicación de las guías interdisciplinares, 
complementado con el trabajo en campo, contribuyeron al alcance de un aprendizaje más significativo en los 
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RESUMEN. 

La presente investigación tiene como objetivo fortalecer los procesos de innovación 

educativa a través de la implementación de la nanotecnología en la producción del café 

haciendo uso de una estrategia pedagógica interdisciplinar para consolidar el proyecto 

pedagógico productivo del café en las instituciones educativas El tejar de Timana y Jorge 

Villamil Ortega de Gigante, Huila. Para ello se contó con la participación de 30 estudiantes de 

las dos instituciones del grado undécimo, 15 de la I. E.  EL Tejar y 15 de la I. E. Jorge Villamil 

Ortega, de edades entre los 15 y 18 años. Esta se desarrolló en 5 fases, un diagnostico que se 

realizó aplicando el test de Felder y Silverman que permitió determinar el estilo de aprendizaje 

predominante de los estudiantes que participaron en la investigación. Posteriormente, basado 

en este resultado se diseñaron las secuencias didácticas interdisciplinares las cuales se 

aplicaron a los estudiantes, paralelamente al desarrollo de las secuencias didácticas se realizó 

el trabajo de campo como complemento práctico de las mismas; para realizar el análisis de los 

resultados obtenidos en el trabajo de campo se utilizó la herramienta de Google Colaboratory, 

en tanto que para analizar los resultados de las secuencias didácticas se recurrió a una matriz 

correlacional generada por el grupo de investigación.  

Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que la aplicación de las guías 

interdisciplinares, complementado con el trabajo en campo, contribuyeron al alcance de un 

aprendizaje más significativo en los educandos, ampliando los grados de libertad de 

pensamiento de los mismos, permitiéndoles ser más críticos y propositivos frente a los temas 

abordados.  

 Palabras Clave: Nanotecnología, no-linealidad, interdisciplinariedad, innovación, 

ciencias de la complejidad. 

 



ABSTRACT. 

The objective of this research is to strengthen educational innovation processes through 

the implementation of nanotechnology in coffee production using an interdisciplinary 

pedagogical strategy to consolidate the productive pedagogical project of coffee in educational 

institutions El Tejar from Timana and Jorge Villamil Ortega from Gigante, Huila. For this 

research, 30 students from the two institutions of the eleventh grade participated, 15 from I. E. 

El Tejar and 15 from I. E. Jorge Villamil Ortega, aged between 15 and 18 years. This was 

developed in 5 phases, a diagnosis that was made by applying the Felder and Silverman test 

that allowed determining the predominant learning style of the students who participated in the 

research. Subsequently, based on this result, the interdisciplinary didactic sequences were 

designed and applied to the students. In parallel with the development of the didactic 

sequences, field work was carried out as a practical complement to them; To analyze the results 

obtained in the field work, the Google Colaboratory tool was used, while a correlational matrix 

generated by the research group was used to analyze the results of the didactic sequences. 

Finally, the results obtained show that the application of interdisciplinary guides, complemented 

with field work, contributed to the achievement of more significant learning in students, 

expanding their degrees of freedom thought, allowing them to be more critical and purposeful 

face to the discussed topics. 

 

Keywords: Nanotechnology, Non-linearity, Interdisciplinarity, Innovation, Complexity Sciences. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En este trabajo de investigación se propone la implementación de un nuevo recurso que 

promete un mejoramiento significativo en los resultados de las prácticas agrícolas. Para el caso 

específico se implementará en el café, por ser este cultivo el que más se ha extendido en la 

región y del cual deriva el sustento prácticamente el 100% de las familias campesinas. Esto se 

alcanzará a través de la inclusión de una temática alusiva a la innovación que contemple   la 

aplicación de la nanotecnología a través de la utilización de nano fertilizantes al cultivo en 

mención. Es así como los educandos ampliaran sus concepciones sobre las técnicas de 

producción de café y se abrirán a la opción de nuevas posibilidades que, en un mediano plazo 

harán que las poblaciones que hacen parte de las instituciones educativas El Tejar de Timana y 

Jorge Villamil Ortega de Gigante del departamento del Huila, modifiquen sus prácticas 

cafeteras partiendo de los conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre la 

producción del mismo. El desarrollo de esta propuesta se fundamenta en la aplicación de nano 

fertilizantes al cultivo consiguiendo de esta forma obtener un mayor y un mejor rendimiento del 

grano, además de su obtención totalmente limpia y amigable con el ambiente, evitando de esta 

forma la contaminación del mismo, la cual, debido a su carácter interdisciplinario abarca áreas 

como las ciencias naturales, las matemáticas, la tecnología y por su puesto la media Técnica; 

vinculando de esta manera el currículo con procesos científicos, tecnológicos y del contexto, 

para orientar el desarrollo de competencias en la formación científica y el fortalecimiento de los 

aprendizajes significativos en la población del grado undécimo. 

Este trabajo se encuentra estructurado en siete capítulos:  

El primer capítulo corresponde al planteamiento y formulación del problema de 

investigación en virtud de un análisis diagnóstico de la situación socioeconómica actual de la  



comunidad del área de influencia de las instituciones Educativas el Tejar de Timana y Jorge 

Villamil Ortega de Gigante.  

En el segundo capítulo se analizan investigaciones relacionadas con la complejidad y su 

relación con la nanotecnología, así como la relación de esta última con la educación en 

documentos a nivel de maestría, libros y demás material bibliográfico que sirvió como soporte 

para nuestro trabajo de investigación, los cuales en algunos casos se encontraban en otros 

idiomas.  

El tercer capítulo llamado fundamentos teóricos incluye referentes contextuales, 

institucionales y teóricos de orden nacional e internacional.  

El cuarto capítulo hace alusión a los objetivos de la investigación, donde se propone 

desarrollar una estrategia didáctica interdisciplinar fundamentada en la nanotecnología con 

estudiantes de grado decimo.  

En el quinto capítulo se establece la metodología de la investigación: tipo y enfoque, 

universo de estudio, población y muestra, y estrategias metodológicas.  

En el sexto capítulo se analizan los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos.  

Finalmente, el último capítulo plantea las conclusiones y las recomendaciones que se 

debe tener en cuenta al implementar la estrategia didáctica. 



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1 Descripción del problema  

Las instituciones educativas El Tejar de Timana y Jorge Villamil Ortega de Gigante, se 

caracterizan por tener un enfoque educativo técnico-agropecuario, mayormente dedicada al 

cultivo del café, por esta razón los estudiantes se ven inmersos en el tema de la agricultura. Sin 

embargo, lastimosamente muchos de ellos no ven como su proyecto de vida el continuar desde 

su contexto agrario con esta labor, tal vez porque consideran que existe poco crecimiento 

económico en sus regiones a través del cultivo del café.    

Uno de los principales objetivos de las instituciones técnico-agropecuarias,  debe ser el 

promover el amor por el agro y las bondades que este ofrece para todos aquellos que trabajan 

y devengan el sustento diario de esta actividad, como profesores de instituciones con estas 

características y vinculados directamente con el sector rural, se ha visto el poco interés que ven 

los jóvenes en establecerse laboralmente allí, tal vez porque no les resulta atractiva esta 

actividad económica que por años han llevado a cabo sus padres, o simplemente porque no 

ven en la formación técnico-agropecuaria, una alternativa real de mejoramiento del trabajo en el 

campo. 

Es por esto, que se propone como investigación el uso de nano fertilizantes en la 

producción de café y a través de este proyecto poder interdisciplinar diferentes áreas del 

conocimiento, pues como lo establece William Kilpatrick, según Torres Judo (1996), “el trabajo 

por proyectos se desarrolla en un ambiente social y mejora la calidad de vida de las personas” 

El departamento del Huila posee una cultura agropecuaria reflejada en la mayoría de su 

territorio a través de su principal producto, el café; en este, al igual que  otros como la 

granadilla, la pitahaya, el arroz, el frijol, maíz, sorgo, cacao, caña panelera, plátano, yuca, 

aguacate y tabaco; es evidente que la falta de capacitación y asistencia técnica permanente y 



dirigida para el aprovechamiento del suelo, así como la falta de logística; hace que muchas 

veces para las familias no sea rentable o al menos no lo suficiente, el dedicarse a cultivar estos 

productos, llevando a que los más jóvenes no vean en el agro una verdadera oportunidad de 

mejorar su calidad de vida.  

Las importaciones de diversos productos, el costo de fertilizantes y agro insumos, los 

cambios climáticos, el contrabando y la crisis generada por la caída de precios, afectan 

fuertemente renglones productivos del Huila y es ahí donde nacen los grandes retos que 

enfrenta el departamento en su pretensión de consolidarse como líder nacional en la 

producción agrícola.  

En ese orden de ideas, estrategias como la innovación deben ser transversales en los 

currículos de las instituciones con esta modalidad, pues desde luego, sino se aprovechan las 

aulas para orientar a los jóvenes sobre la generosidad del campo y sus potencialidades para el 

beneficio humano - desde la responsabilidad ambiental - definitivamente se perderá la 

oportunidad (tal vez única) de vivir en armonía con la naturaleza y su biodiversidad. 

Así mismo el aprendizaje basado en proyectos permite interdisciplinar algunas de las 

áreas de aprendizaje de las instituciones tomando como eje central el proyecto pedagógico del 

café y a través de este generar conocimiento interdisciplinar, como lo sostiene Jurado, Fabio y 

Cerda, Hugo (2003) “la implementación de la pedagogía por proyectos supone la 

transformación de la práctica pedagógica”  

Se debe tener en cuenta que la innovación va más allá de aquel cambio que introduce 

novedad, como decía Saturnino de la torre (1996): “la innovación, es percibida como un 

procedimiento dinámico de cambios específicos y cambiantes que tiene como consecuencia la 

evolución personal, institucional y social,  proyectar, diseñar, implicarse en la realización de 

innovaciones equivale a actuar creativamente siempre que ello comporte la posesión y 



comunicación de nuevas ideas… toda innovación, así entendida, parte de la iniciativa personal, 

implica cambio y transformación, sigue un proceso de dentro hacia fuera, viene condicionada 

por el medio y ha de superar ciertos obstáculos o resistencias”.     

Es importante potenciar a las instituciones con estas características y sin duda, el ABP 

es una magnifica herramienta que se posee, y como lo plantea Jurado, Fabio (2003) (el ABP) 

“es un proceso de aprendizaje significativo, en el cual hay que partir del reconocimiento de los 

saberes previos de los estudiantes”  por lo que es necesario crear conciencia en los 

estudiantes sobre la necesidad de la interdisciplinariedad en su aprendizaje ya que se trata de 

contribuir, dialogar y trabajar entre formaciones interdisciplinares que enriquezcan el análisis y 

el estudio de un mundo cada vez más competitivo pero menos sostenible.  

No basta con llenar las aulas de los colegios agropecuarios (como se hace en los 

colegios académicos) de estudiantes que muchas veces asisten a recibir sus clases, pero sin 

tener claro por qué decidieron estudiar en una institución que les ofrece una educación con 

modalidad técnico-agropecuaria y peor aún, sin saber qué ventajas para su entorno económico 

y social podría traer educarse en este tipo de establecimientos, se debe encaminar a los y las 

estudiantes hacia un proceso de complejización de su aprendizaje teniendo un punto de vista 

holístico y ver el todo como la unión de sus partes.  

De otro lado, entrar a entender los esquemas mentales y la falta de visión 

emprendedora por parte de la mayoría de los educandos y sus familias, sumando a esto las 

realidades sociales y culturales a las que se deben enfrentar en su cotidianidad, hacen aún 

más compleja la investigación de un sistema educativo homogéneo que no está teniendo en 

cuenta los contextos regionales y que por el contrario, demanda la reorientación de la 

educación y la capacitación con objetivos y contenidos pertinentes, innovadores y actualizados. 



Por último y no menos importante, es tener en cuenta la importancia que cobran las 

alianzas con instituciones públicas y privadas, pues estas pueden llegar a impulsar proyectos 

pedagógicos productivos tendientes a poner en práctica verdaderas estrategias que vinculen al 

sector educativo con los sectores de la producción y el desarrollo agropecuario de la región y 

así, mejorar las dinámicas de aprendizaje de la educación técnico-agropecuaria. 

2.2 Sistematización del problema 

¿Cuál es el estado del proyecto pedagógico del café en las instituciones educativas 

Jorge Villamil Ortega y El Tejar?   

¿Cómo interdisciplinar las áreas de agropecuaria, matemáticas, biología, química, 

inglés, tecnología, ciencias sociales y castellano con los proyectos pedagógicos del café?  

¿Cómo fortalecer el proyecto pedagógico productivo del café de las instituciones 

educativas Jorge Villamil Ortega y El Tejar a partir del uso de la nanotecnología mediante la 

aplicación de nano fertilizantes?  

¿Cómo fortalecer los aprendizajes a través de una estrategia didáctica interdisciplinar 

mediante la aplicación de los nano fertilizantes en la planta del café?  

2.3 Enunciación del problema  

¿Cómo fortalecer los aprendizajes significativos de los estudiantes del grado 

undécimo de las instituciones educativas Jorge Villamil Ortega de Gigante y El Tejar de 

Timaná, a partir de una estrategia didáctica interdisciplinar de las áreas (a través de la 

implementación de la nano tecnología) en el proyecto pedagógico transversal del café?   



3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN  

3.1 Antecedentes 

3.1.1 Internacionales 

TÍTULO: APRENDIENDO A APRENDER A PARTIR DEL EMPRENDIMIENTO Y LA 

PLANEACIÓN: CASO DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE EDUCACIÓN SUPERIOR.  

AUTOR: PEDRO HUGO ALCALA LOPEZ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO - 2017. 

En este documento de tesis de maestría de la UNAM se presentan una propuesta que 

establece las necesidades de la facultad de ingeniería por generar universitarios con la 

capacidad de crear e innovar. Plantea la necesidad de generar sistemas dinámicos y flexibles 

que posean la facultad de desarrollar propiedades emergentes que incrementen su 

competitividad. Se trata de un sistema dinámico abierto que contiene subsistemas sociales 

también abiertos y dinámicos y subsistemas concretos.  

La tesis en su conclusión hace un llamado a “derribar mitos y percepciones como: la 

autoridad absoluta del director de la escuela o del secretario de educación”, y a formar 

estudiantes con bases holísticas que les permitan crear procesos agiles y a la vanguardia de 

emprendimiento y afrontar situaciones de incertidumbre en un mundo cambiante.  

TÍTULO: EL CONCEPTO DE EMPRENDIMIENTO Y SU RELACION CON LA 

EDUCACION, EL EMPLEO Y EL DESARROLLO LOCAL.  

AUTOR: María Marta Formichella 

UNIVERSIDAD: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. Ministerio de Asuntos 

Agrarios y Producción - Pcia. de Buenos Aires – 2004. 

En este documento de monografía se presenta la necesidad de examinar algunos 

aportes teóricos sobre emprendimiento y si la educación puede favorecer a que los estudiantes 



tengan actitudes emprendedoras, así como examinar el espíritu emprendedor en el orden 

social y el rol que al estado le compete en este sentido.  

Esta investigación concluye que “se puede afirmar que las aptitudes emprendedoras 

contribuyen positivamente en el desarrollo de un proyecto y en el de una comunidad. Esto 

último, a través de diferentes caminos: creación de empresas, generación de autoempleo, 

crecimiento de las empresas ya creadas y formación de redes sociales. También, se observa la 

necesidad de que los agentes de desarrollo, posean cualidades emprendedoras.” 

Además, se concluye que existe un círculo virtuoso entre los conceptos de 

emprendimiento, educación, empleo y desarrollo local, y que el Estado tiene un importante rol a 

la hora de alimentarlo. 

TITULO: HOLISTIC EDUCATION: ITS PHILOSOPHICAL UNDERPINNINGS AND 

PRACTICAL APPLICATION. 

AUTHOR: Ulcca Joshi Hansen 

UNIVERSIDAD: University of Oxford - 2007 

En esta tesis doctoral en filosofía de la educación, se plantean algunos fundamentos 

filosóficos de la cosmovisión holística y sus implicaciones para la educación a través de un 

análisis del trabajo de los tres principales pensadores / practicantes de la Educación Holística, 

María Montessori, Rudolf Steiner y Jiddu Krishnamurti. 

Con respecto a los objetivos de la educación, se sostiene que una de las características 

es el énfasis que pone en el desarrollo de las personas a través del vehículo de la comunidad y 

las relaciones, también se identifica las formas en que el educación holística afecta el trabajo 

de las escuelas en cinco áreas principales: el crecimiento como persona, desarrollo de 

comunidad, nociones de autoridad y disciplina, el desarrollo del  conocimiento y la comprensión 

(currículo), y modos de enseñanza y evaluación. 

 



TITULO: PERSPECTIVAS CURRICULARES Y USO DIDÁCTICO DE LA 

MODELACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA 

AUTOR: Víctor Martínez y José Ortiz  

UNIVERSIDAD: Universidad de la República de Uruguay, Universidad de Carabobo. 

En términos de enseñanza, el uso de la modelación permite el aprendizaje de 

contenidos matemáticos conectados a otras formas de conocimientos. Su aplicación como una 

estrategia de enseñanza y aprendizaje es cada día más utilizada por los educadores 

matemáticos. Blum (1991) sostiene que hay consenso para que la modelación matemática sea 

incorporada en los currículos de todos los niveles escolares. Además, este autor plantea que 

con la modelación se logra comprender mejor el mundo a nuestro alrededor, a comprender con 

más profundidad los conceptos matemáticos y a mejorar las actitudes hacia las matemáticas. 

Pero al respecto, el mismo autor sentencia que "...el factor más importante para el logro de los 

efectos citados es el profesor de matemáticas...". 

TITULO: UNA PERSPECTIVA DE LA MODELACIÓN DESDE LA 

SOCIOEPISTEMOLOGÍA 

AUTOR: JAIME ARRIETA VERA, LEONORA DÍAZ MORENO 

Revista Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa Vol. 18 (1),  

Marzo de 2015 

En un principio esta investigación presenta la separación de la escuela y  su entorno 

como una de las falencias más recurrentes, así como el concepto de transferencia de 

conocimiento y puntualiza que las compresiones de acciones cotidianas no se involucran en los 

procedimientos mentales escolares dándoles una menor relevancia en el desarrollo de los 

currículos, esta imposibilidad en el desarrollo de la solución de problemas se plantea como una 

consecuencia de esa separación de la escuela y su entorno.   



También presenta unos “puentes” que establecen un acercamiento entre lo enseñado 

en la escuela y su aplicación en el entorno, establece que estos puentes deben ser lo más 

cercanos a la realidad. 

Frente a la modelación nos indica que “La relación entre el modelo y lo modelado se 

desplaza por diferentes esquemas. Una de estas relaciones es la de realidad con la 

matemática. Desde el terreno representacionista, se ubica a la modelación como una tarea de 

representar, o bien a la realidad, o bien a los objetos matemáticos.” 

3.1.2 Nacionales 

TITULLO; USO DE NANOFERTILIZANTES EN COMPARACION A FERTILIZANTES 

CONVENSIONALES APLICADOS EDAFICAMENTE AL CULTIVO DE LECHUGA (Lactuca 

sativa L.) 

DEIVI DUVAN CHAVES CORDOBA 

RUBEN DARIOMONCAYO MONCAYO 

UNIVERSIDAD DE NARIÑO-2020 

El trabajo citado se enfoca en el análisis comparativo de los resultados obtenidos en la 

aplicación de nano fertilizante vs fertilizantes convencionales para el cultivo de lechuga 

(Lactuca sativa L.), evaluándose las variables diámetro, altura, días a cosecha y el peso fresco 

y seco de la parte aérea y radicular, encontrándose que la aplicación de este incremento su 

crecimiento y rendimiento al influenciar positivamente los parámetros antes mencionados. 

TITULO: ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION QUE HACEN 

LOS ESTUDIANTES FRENTE A LOS MODELOS MATEMATICOS: EL CASO DEL CULTIVO 

DEL CAFÉ. 

MARIO DE JESUS BERRIO ARBOLEDA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-MAESRTIA EN LA ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES - 2011   



En este trabajo de investigación, se identifican los elementos que intervienen en la 

(re)construcción que hacen los estudiantes, del contexto del cultivo del café, a través del mismo 

una mirada alternativa que da “sentido” a algunos tópicos de la matemática en las aulas 

escolares a partir de la implementación de la modelación matemática. Este trabajo de 

investigación incorpora la modelación matemática como un enfoque que está tomando fuerza 

en la educación colombiana, ya que es uno de los procesos generales que apuntan al 

desarrollo del pensamiento matemático MEN (1998). Dicho proceso de modelación se 

desarrolló bajo la siguiente pregunta de investigación: ¿Qué elementos intervienen en la 

construcción que hacen los estudiantes de modelos matemáticos en un contexto del cultivo de 

café? Para abordar tal cuestionamiento se retomaron como referentes teóricos los 

planteamientos de Villa-Ochoa (2007, 2010), Villa-Ochoa, et. al., (2008, 2009) los cuales 

paralelamente con los estudios de Borromeo y Blum (2009) permitieron orientar el análisis de 

los hallazgos de esta investigación. Desde la perspectiva de estos autores, esta investigación 

aporta evidencia sobre cómo a través de la modelación matemática, los estudiantes reconocen 

otros elementos de los contextos en los cuales se desenvuelven lo cual, desde algunos 

posicionamientos, puede asociarse a una “transformación de la realidad (subjetiva)” de los 

participantes.  

 El uso de software: la modelación matemática permite la incorporación de herramientas 

informáticas que facilitan la (re)construcción de los modelos matemáticos. En el proyecto se 

evidenció como el software GeoGebra permitió calcular las constates del modelo tresbolillo a 

partir de las relaciones establecidas entre las áreas, sin necesidad de utilizar elementos 

geométricos y trigonométricos. 

Durante el desarrollo de la situación de aprendizaje se observa como los estudiantes 

cambian la concepción que tenían del área cultivable, a partir de la diferencia establecida entre 

“áreas euclidianas” y “superficies agrarias”. Por otro lado, se observa el proceso de 



(re)construcción de modelos matemáticos usados en la siembra del café, así mismo como la 

validación del experto. 

TITULO: MODELACION HIDROLOGICA Y AGRONOMICA DE LOS EFECTOS DEL 

CAMBIO Y VARIABILIDAD EN LA PRODUCCION CAFETERA DE CALDAS 

OLGA LUCIA OCAMPO LOPEZ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA- DOCTORADO EN INGENIERIA- LINEA 

AUTOMATICA - 2018 

El trabajo se enfoca en el análisis de los efectos del cambio climático y la variabilidad 

climática natural en la productividad cafetera, para el departamento de Caldas, Colombia, 

mediante la implementación de técnicas de modelación hidrológica y agronómica. Diferentes 

técnicas estadísticas y matemáticas fueron aplicadas considerando los modos de variabilidad 

climática, con énfasis en el comportamiento de las variables que influyen en la productividad 

durante el ciclo diurno; los escenarios futuros de cambio climático y sus efectos en el balance 

hídrico y en la productividad cafetera. El modelo conceptual de tanques fue usado para la 

modelación hidrológica, y los modelos Simproc, Aquacrop y Cropsyst en la plataforma Bioma, 

para la modelación de cultivos. Los resultados del estudio permiten una mejor comprensión del 

ciclo diurno, que juega un papel fundamental tanto en el ciclo biológico de las plantas de café 

como en el ciclo del agua; un mejor entendimiento del comportamiento espacio-temporal de las 

variables climáticas para los diferentes modos de variabilidad climática en el período más 

reciente o línea base y los escenarios futuros de cambio climático. Por otra parte, el estudio 

aporta modelos hidrológicos y agronómicos calibrados y validados para las condiciones del Eje 

Cafetero colombiano y la simulación de los posibles efectos de variabilidad y cambio climático. 

Se espera que los resultados puedan ser integrados por la Federación Nacional de Cafeteros, 

FNC, la Gobernación de Caldas y CORPOCALDAS en los planes de adaptación y gestión del 

riesgo en beneficio de la caficultura regional. 



TITULO: INNOVACION AGRICOLA Y SUS EFECTOS ECONOMICOS- EL CASO DEL 

CAFÉ Y LAS VARIEDADES CASTILLO REGIONALES 

JORGE LUIS PEREZ REYES 

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES-FACULTAD DE ECONOMIA - 2015 

Este documento busca valorar el impacto de la innovación tecnológica, resultado de la 

implementación en el cultivo del café de las variedades de semilla Castillo Regionales 

obtenidas por la Federación Nacional de Cafeteros en cabeza de Cenicafé hacia el año 2009, 

con una mejor productividad y resistencia genética a la roya en la actividad económica de la 

caficultura colombiana. Mediante una valoración del retorno a la inversión, se realiza un 

pronóstico de los resultados de la adopción de estas nuevas variedades de semilla en términos 

agregados para el sector cafetero de nuestro país. La evidencia recolectada por Cenicafé 

muestra que existen dos fuentes de beneficios a partir de la adopción de esta nueva clase de 

semilla, por una parte, un aumento en productividad que en promedio es del 11.3% y por la otra 

una resistencia absoluta del cultivo a la enfermedad de la roya. En el análisis se encuentra que 

la tasa de retorno anual a partir de la adopción de esta semilla es de un 11.2% a un precio 

interno medio de los últimos 10 años y un techo de adopción del 92%. 

 

TITULO: LLEGA A COLOMBIA LA NANOTECNOLOGIA AL SERVICIO DE LA 

AGRICULTURA 

 Autor: acis.org.co 

 Año de publicación: 2020 

Hacia el año 2018 se introduce al mercado agrícola colombiano y específicamente al 

campo de los fertilizantes, la nanotecnología, con la inclusión a este renglón de la economía de 

los nano fertilizantes. 

La nanotecnología permite controlar y manipular materia a nano-escala, entre 1 y 100 

nm. Un nanómetro (nm) es una milmillonésima parte de un metro o lo que correspondería a 



cien milésimas del diámetro de un cabello humano. Esta tecnología permite crear materiales; 

dispositivos y sistemas con propiedades y funciones fundamentalmente nuevas debido a su 

pequeña estructura.  A nivel de nano escala normalmente la materia potencializa sus 

propiedades volviéndose mucho más eficientes, contundentes y efectivas. 

 La aplicación de la nanotecnología (NT) en el sector agroalimentario a través de los 

nano fertilizantes se constituye en una gran herramienta para los agricultores ya que trae 

consigo entre otros, beneficios como la detección rápida de enfermedades en los cultivos, 

mejorar la capacidad de las plantas para absorber los nutrientes y crecer con mayor velocidad y 

la disminución del impacto ambiental resultado de la manipulación de fertilizantes 

convencionales. 

3.1.3 Regionales 

TITULO: FORTALECIMIENTO EMPRESARIAL DE LAS PYMES DEL SECTOR 

CAFETERO, OCCIDENTE DEL HUILA “NUEVOS RETOS DE COMPETITIVIDAD Y 

GLOBALIZACIÓN” 

Revista Nova Vol. 3 (Colombia) diciembre de 2017 

María Fernanda Lemus Cuchimba 

Este documento de investigación enmarcado dentro de la línea de emprendimiento y 

gestión empresarial, busca fortalecer las pymes del sector cafetero occidente del Huila, a través 

de estrategias administrativas y de mercadeo, logística y de comercio exterior, que las lleve a 

asumir los nuevos retos y exigencias del mercado y así contribuir a la economía y el desarrollo 

de la región.  

Como resultados y conclusiones de esta investigación, se pudo evidenciar que los 

caficultores pueden comercializar su producto sin intermediarios, que las regiones que cuentan 

con procesos asociativos son más competitivas y pueden lograr certificaciones de calidad y 

comercializar su producto en mayor cantidad a clientes internacionales en comparación con 

aquellas donde dichos procesos son casi incipientes o casi inexistentes. Que la calidad del 



producto y su diversificación generan un plus y una ventaja competitiva y que la capacitación 

periódica y la formación complementaria al personal caficultor, garantiza que existan planes 

estratégicos que permitan minimizar el fracaso y lograr la sostenibilidad en el mercado.  

   

TITULO: VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA APLICADA 

AL PROCESO DE PRODUCCIÓN DEL CAFÉ ESPECIAL DEL GRUPO ASOCIATIVO SAN 

ISIDRO DEL MUNICIPIO DE ACEVEDO – HUILA 

Universidad Nacional Abierta y a Distancia – Maestría en Administración de 

Organizaciones 

Norbelly Artunduaga Joven - Ángela María Castro Silva – 2018 

Este documento de tesis de maestría tiene como propósito obtener información 

altamente relevante en materia tecnológica y competitiva acerca de la producción y 

transformación del café especial, mediante la aplicación de instrumentos de medición y análisis, 

brindados por la inteligencia competitiva y la vigilancia tecnológica, que permitan alcanzar un 

nuevo conocimiento al Grupo Asociativo San Isidro. 

Dicha investigación permitió encontrar diversas alternativas en cuanto a innovación 

tecnológica, nuevos estilos y tendencias del mercado, tipos de empaques y presentación del 

producto, mediante la consulta de revistas especializadas y de patentes, para obtener 

información base que al ser procesada se convierta en Inteligencia Competitiva, y se pueda 

aplicar a sus procesos internos. Todos estos factores son imperativos para trascender en el 

ámbito de la investigación para desarrollar creatividad e innovación, orientada al fortaleciendo 

de la competitividad, en un mercado global con cambios permanentes y constantes. 

 

 

 

 



TITULO: PRODUCTORES DE CAFÉS ESPECIALES EN EL DEPARTAMENTO DEL 

HUILA: CARACTERÍSTICAS E INNOVACIÓN SOCIAL 

Carlos Eduardo Ortiz escobar 

Universidad externado de Colombia - 2017  

Este documento va más allá de la investigación sobre lo que es el cultivo de Café 

especial y todo lo concerniente a su comercialización en el departamento del Huila, y 

contextualiza este proceso en la caracterización de los productores de cafés especiales, para 

determinar la existencia de un perfil socioeconómico, sobre sus prácticas de innovación social 

implementadas en torno a su producción con estrategias para afrontar problemáticas del 

proceso productivo y mejorar los beneficios sociales o ambientales de su producción en el 

corto, mediano o largo plazo. Recuerda además que los cafés especiales deben cumplir con 

unos requisitos y que es el productor quien toma las decisiones acertadas o no para mejorar la 

producción, y que es él finalmente quien asume los desafíos para el mejoramiento de las 

prácticas en su cultivo con una producción de calidad.  

Concluye este trabajo de tesis, que no existe un productor que garantice la totalidad de 

su producto como especial; por otra parte, se requiere de la incorporación de las capacidades y 

habilidades administrativas y organizacionales de las mujeres aumentando de esta forma la 

efectividad de las acciones en la producción de cafés; los programas de intervención 

adelantados por las oficinas de asistencia técnica de las administraciones municipales se 

desarrollan desde los cascos urbanos, situación que afecta la dinámica productiva, limita la 

participación de los productores y desarticula los mismos programas; el acompañamiento 

técnico debe incluir la capacitación necesaria para el establecimiento de otras alternativas 

productivas, que puedan ser implementadas de manera simultánea con la producción de café y 

sean viables de acuerdo a las condiciones de la finca, la vocación de los productores y las 

oportunidades en el mercado. Además de otros factores como la falta de visión empresarial, de 

la calidad y pertinencia de la educación, de la politización de su agremiación y posterior 



desconfianza de parte de los caficultores, dejan varios interrogantes por resolver en la dinámica 

de potenciar aún más las buenas prácticas del productor de café especial y su empresa 

cafetera.    

TITULO: OPTIMIZACIÓN DEL USO DE FERTILIZANTES PARA EL CULTIVO DE 

CAFÉ 

Mario Bedoya Cardoso - Raquel Salazar Moreno 

Revista mexicana de ciencias agrícolas - 2014  

Este trabajo de investigación hace una propuesta que busca minimizar los costos por el 

uso de fertilizantes por hectárea-año, utilizando programación lineal con diferentes fuentes 

nutricionales que se encuentran disponibles en el mercado del municipio de Gigante en el 

departamento del Huila. Describe estadísticamente las hectáreas sembradas en café, las que 

se encuentran en renovación (zoca y siembra), y las que encuentran en etapa de producción, 

(2012). Encontrar las dosis de fertilizante óptimas que minimicen el costo por este concepto en 

la producción de café, y que no afectan la rentabilidad del cultivo, permite la obtención de la 

máxima productividad con una reducción de los fertilizantes nitrogenados. 

Como conclusión, Los resultados mostraron una reducción de 38.52% en los costos de 

fertilización para el año 2013, en comparación con Hydranova un fertilizante compuesto de uso 

común por los cafetaleros de esta región en Colombia. Asimismo, aplicando las dosis 

recomendadas obtenidas en el modelo de programación lineal, los productores podrán obtener 

un ahorro por hectárea en 4 años de 1 197.47 dólares y considerando las hectáreas 

productivas de café en el municipio de Gigante, el beneficio económico para esta región es 

considerable. 

3.2 Justificación. 

La investigación sobre el papel que cumplen las Instituciones Educativas agropecuarias 

en el Huila, más específicamente en los municipios de Gigante y Timaná al sur del 



departamento y su influencia en el desarrollo del sector agrario de estas zonas de la región, se 

centra en que se ha evidenciado que los jóvenes de estas Instituciones Educativas no tienen 

como proyecto de vida el continuar con sus estudios superiores enfocados en la producción 

agropecuaria, o por otro lado, que se queden en la región a trabajar como recolectores de café 

o fruta pero que no tienen la iniciativa de generar procesos de innovación que los conduzca a 

propiciar disrupciones en la constante cultural y de este modo suscitar probabilidades para una 

mejor calidad de vida. 

El departamento del Huila tiene una gran tradición agrícola y según FINAGRO en el año 

2015 el departamento producía 209.336 toneladas de café, según este mismo estudio el Huila 

tiene 79.392 unidades productivas y 1´368.042 hectáreas con uso de suelo en actividades 

agrícolas, pero solo posee 2.926 hectáreas en infraestructura agropecuaria; lo que representa 

un gran reto para el sector. En el 2018 solo el café le aportó el 34.25% al sector agropecuario y 

piscícola, teniendo un decrecimiento de más del 5% con respecto al 2017 que fue del 40.27%, 

según datos de la Evaluación Agropecuarias Municipales – EVA del Huila 2018, cuyo subsector 

que más decreció fue el agrícola con el 2,45%.  Uno de los mayores inconvenientes que se 

presentan en el desarrollo de este sector es la capacitación y la tecnificación que se requiere 

para que sea productivo y eficiente y de este modo se convierta en una buena opción de 

trabajo para los jóvenes que estudian en estas Instituciones Educativas.  

Esta investigación permitirá dilucidar qué impactos reales tiene la educación técnica 

agrícola que se imparte en las Instituciones Educativas, encontrar procesos novedosos que 

permita a los estudiantes hacer preguntas sobre el componente agropecuario de estos 

municipios, asimismo permitirá que los estudiantes se hagan preguntas frente a la vida misma, 

su papel en la producción y desarrollo del sector, que tengan una actitud crítica y participativa 

en los procesos pedagógicos y que la curiosidad y la imaginación sea un factor determinante 

en su quehacer educativo.  



Esta investigación no solo va a beneficiar las instituciones educativas y a sus 

estudiantes, sino también al sector agrario, propiciando un conocimiento útil en la tecnificación 

del cultivo y la capacitación de los agricultores en métodos innovadores para el mejoramiento 

de la plantación, del mismo modo, los estudiantes podrán fortalecer los procesos de producción 

agroindustrial comunitaria y comercialización a nivel nacional e internacional, pues este 

proyecto investigativo se verá transversalizado por diferentes disciplinas como el bilingüismo, lo 

que le permitirá a los estudiantes  afrontar disrupciones,  cambios emergentes y fenómenos no 

lineales  en la producción de los cultivos. Así mismo podrán trabajar con modelaciones para 

analizar los cambios fluctuantes de aspectos como el clima y el precio de los productos.  

  



4. FUNDAMENTOS TEÓRICOS  

4.1 Referentes contextuales e institucionales  

La Institución Educativa Jorge Villamil Ortega, se encuentra ubicada en el municipio de 

Gigante, su sede principal se encuentra en la vereda Bajo Corozal, esta institución cuenta con 

7 sedes, de las cuales se destaca un internado femenino que regularmente alberga cerca de 

200 estudiantes con edades que oscilan entre los 5 años hasta los 18 años. La institución 

educativa en general recibe cerca de 800 estudiantes en sus 7 sedes. 

La I.E. El Tejar se encuentra ubicada en la región sur-Oriental del municipio de Timaná 

a 3 kilómetros del casco urbano en la vereda “Sicande”. Sus límites son: Norte: Veredas de las 

Mercedes y Santa fe, Sur: Veredas Mateo Rico y piragua, Oriente: municipios de Suaza, 

Acevedo y la Vereda San Isidro, Occidente: Tobo y San Marcos.  

Se tienen climas variados del frío al cálido, con temperatura media de 24°C y alturas de 

1100 m.s.n.m. hasta el piso térmico frío, con 18°C y alturas de 1750 m.s.n.m. Su nombre 

original fue "Concentración de Desarrollo Rural El Tejar" (CDR El Tejar).   

 



4.1.1 Marco Legal 

En el marco de la constitución política colombiana, capítulo 2 de los derechos sociales, 

económicos y culturales; el Artículo 67 dice textualmente “La educación es un derecho de la 

persona y un servicio público que tiene una función social; con ella se busca el acceso al 

conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura”, y la cual 

debe ser garantizada por el estado y sus instituciones. 

El ministerio de educación nacional mediante la ley 115 de 1994 (ley general de 

educación) establece en el artículo 1 que la educación es un proceso de formación 

permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepción integral de la 

persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes. Igualmente, más adelante 

en la misma ley, en el artículo 27 se establecen los tiempos de duración y finalidad de la 

educación media, la cual dice textualmente “La educación media constituye la culminación, 

consolidación y avance en el logro de los niveles anteriores y comprende dos grados, el décimo 

(10°) y el undécimo (11°). Tiene como fin la comprensión de las ideas y los valores universales 

y la preparación para el ingreso del educando a la educación superior y al trabajo”. 

 

En cuanto a las orientaciones curriculares, el decreto 1860/94, establece en su artículo 

34 las áreas del conocimiento definidas como obligatorias y fundamentales y que deben estar 

incluidas en el plan de estudios de la institución, estas áreas pueden concursarse por 

asignaturas y proyectos pedagógicos en períodos lectivos anuales, semestrales o trimestrales.  

Mas adelante, el articulo 36 define que el proyecto pedagógico es una actividad dentro 

del plan de estudios que de manera planificada ejercita al educando en la solución de 

problemas cotidianos, que tienen relación directa con el entorno social, cultural, científico y 

tecnológico del alumno. Cumple la función de correlacionar, integrar y hacer activos los 

conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores logrados en el desarrollo de diversas 

áreas, así como de la experiencia acumulada. Los proyectos pedagógicos también podrán 



estar orientados al diseño y elaboración de un producto, al aprovechamiento de un material, 

equipo, a la adquisición de dominio sobre una técnica o tecnología, a la solución de un caso de 

la vida académica, social, política o económica y en general, al desarrollo de intereses de los 

educandos que promuevan su espíritu investigativo y cualquier otro propósito que cumpla los 

fines y objetivos en el proyecto educativo institucional. 

4.2 Ciencias de la complejidad. 

La naturaleza, a diferencia de como la percibimos, no es lineal y siempre está en 

constante transformación y es el resultado de una creación no siempre directa, consciente y 

deliberada, sino más bien el producto de una serie de interacciones complejas en constante 

dinamismo y evolución, además “incorpora también buenas coincidencias, la capacidad de ver 

relaciones y tipos de relaciones donde no las había, en fin, de innovación en toda la línea de la 

palabra”. (Maldonado y Gómez, 2010) 

Esta propuesta de investigación pretende implementar una estrategia didáctica 

interdisciplinar e innovadora para transformar prácticas pedagógicas lineales, 

descontextualizadas transformando la estructura mental y las concepciones tradicionales que 

han afectado negativamente las didácticas del proceso de enseñanza aprendizaje tanto de 

docentes como de educandos. 

Teniendo en cuenta los adelantos tecnológicos actuales que permean diferentes áreas 

del conocimiento, como en el caso puntual de la nanotecnología, es necesario contextualizar 

estos a través de diferentes estrategias didácticas que promuevan la interdisciplinariedad como 

un instrumento para llegar a generar una formación holística y sistémica, en otras palabras, 

desarrollar un pensamiento complejo.  

En virtud de esto, esta propuesta se fundamenta en el desarrollo de la 

interdisciplinariedad tomando como eje articulador la nanotecnología y su aplicación en el 



campo de la agricultura, siendo esta un renglón fundamental en la economía de las familias que 

pertenecen a las comunidades educativas en donde se desarrolla la propuesta.  

Este proceso evidenciará resultados mediante la realización de las diferentes 

actividades inherentes a las temáticas planteadas en las secuencias didácticas, las cuales 

contemplan actividades de trabajo en campo como refuerzo al desarrollo del pensamiento 

analítico reflexivo de los estudiantes.   

En vista de ello, es necesario profundizar sobre el pensamiento complejo y las ciencias 

de la complejidad.   

Cronológicamente, las ciencias de la complejidad son: (ver tabla 1)



Tabla 1. Ciencias de la Complejidad

 

Clasificacion 

Cambios súbitos e 

irreversibles en 

sistemas 

estructuralmente 

estables. (Martínez, 

2018)

R. Thom Cambios de estado.

Real   Constructivo  Dinamico I. Prigonine
Termodinámica del no-

equilibrio

E. Lorenz y D. Ruelle
La búsqueda e identificación 

de atractores extraños.

Los sistemas complejos 

sensibles a condiciones 

iniciales. (Martínez, 

2018)

Ciencia del caos

Mandelbrot

Catástrofe de pliegue, 

catástrofe en cúspide, 

catástrofe en cola de milano, 

catástrofe en mariposa, 

catástrofe umbílica 

hiperbólica, catástrofe 

umbílica elíptica y catástrofe 

umbílica parabólica.

Fractales escalantes o 

autosemejantes y fractales en 

tiempo de escape.

Los fractales. Figuras 

autosemejantes de 

dimensión no entera. 

(Martínez, 2018)

Geometría fractal

Teoría de las Catástrofes

Tiene detalles en escalas 

arbitrariamente pequeñas.

Es demasiado irregular para 

ser descrito en términos 

geométricos tradicionales.

Son auto - similares. Su 

dimensión no es entera.

Puede ser definido 

recursivamente.

Los sistemas alejados 

del equilibrio son 

altamente sensibles a 

las novedades o a las 

innovaciones, a los 

eventos, o al azar, y 

procesos irreversibles. 

(Maldonado,

2005. Pág. 10.)

Procesos irreversibles son tan 

reales como los reversibles. 

Los Procesos irreversibles 

juegan un papel constructivo 

fundamental en el mundo 

físico. Irreversibilidad unida a la 

dinámica. (I. Prigonine. 1980 

libro de tesis)

Condiciones iniciales. La más 

mínima variación en ellas 

puede provocar que el sistema 

evolucione en forma 

completamente

diferente. (efecto mariposa)

Ciencias De La 

Complejidad
Area de estudio Autores destacados Condiciones 



 

Clasificacion 

Entre las lógicas noclásicas 

se destacan: la lógica para 

consistente, la lógica de la 

relevancia, la lógica del 

tiempo, la lógica difusa, la 

lógica polivalente, la lógica 

modal, la lógica cuántica, la 

lógica epistémica, la lógica 

libre y la lógica intuicionista

Jean Louis Gardes 

Lofti Zadeh Francisco 

Miró

Lógicas no clásicas

L. Barabasi, S. 

Strogantz, D. Watts

Procesos dinámicos entre un 

sistema y con el entorno

Redes que presentan 

ciertas características 

estadísticas y 

topológicas. (Martínez, 

2018)

Redes complejas

Las lógicas noclásicas 

resultan altamente 

relevantes en el estudio 

de los sistemas 

complejos no-lineales. 

(Martínez, 2018)

No lógica clásica

Cualquier respuesta sea 

posible o aceptada.

Ciencias De La 

Complejidad
Area de estudio Autores destacados Condiciones 



4.3 Ciencias de la complejidad e interdisciplinariedad.  

La educación del siglo XXI es un reto, en el cual el sistema educativo debe estar a la 

cabeza en la proposición de nuevas formas de entender la realidad. En la época de la 

revolución 4.0, de la nanotecnología, la inteligencia artificial, la hiperconectividad, no se puede 

continuar con un pensamiento fracturado en áreas, asignaturas o en un currículo lineal. En 

estos momentos de cambios repentinos y de incertidumbres, la sociedad, la ciencia y por ende 

la educación exigen que los individuos oficien un conocimiento que transforme al ser y que 

enriquezca verdaderamente una visión transdisciplinar que permita la apropiación consciente 

del conocimiento y lo ponga al servicio de la vida. El llamado a la educación es a adelantar una 

tarea que ha venido postergando por siglos; mientras el mundo tiene transformaciones y 

bifurcaciones constantes, la educación y los métodos educativos avanzan a paso lento, es 

ahora cuando la sociedad necesita que el sistema educativo este a la altura de las 

circunstancias y se piense como un sistema holístico, la educación como un todo, y se adentre 

en la complejidad de entender que la única forma de poder construir otra sociedad es si 

logramos que ésta y las futuras generaciones entiendan la relación sistémica del conocimiento 

y la vida. 

Un currículo en “equilibrio” no genera nuevo conocimiento o en el mejor de los casos, un 

conocimiento falto de profundidad, incapaz de proponer e imaginar, limitativo y desprovisto de 

contextualización de su propia realidad, y alejado de la naturaleza misma del ser. Por el 

contrario, lo que se busca con un currículo transcomplejo es desarrollar esquemas 

metacognitivos capaces de transdisciplinar el conocimiento y desarrollar un pensamiento 

complejo como lo plantea González Velasco, (2009,) el objetivo de la metacomplejidad es 

“integrar principios de la complejidad en los procesos enseñanza aprendizaje donde el sujeto 

aprenda y reaprenda en cualquier espacio y tiempo” (pág. 4). La metacomplejidad educativa 

busca que el currículo le posibilite al individuo crecer y conocer el mundo en su conjunto, 



incorporando el azar, la incertidumbre y concienciándolo del aprendizaje e involucrándolo 

activamente en su educación y en la interacción que existe entre él, el docente y su contexto 

social.  

No se puede negar que corrientes pedagógicas como el conductismo y el 

constructivismo han aportado mucho a la escuela, pero a pesar de todo, han quedado a deber 

procesos cognitivos en los cuales los estudiantes entiendan su realidad desde un punto de 

vista más complejo, más universal para aterrizarlo a lo individual y a partir de su experiencia 

puedan proponer y construir un mundo diferente para su entorno y para sí mismos.  

En un currículo lejos del equilibrio nada está determinado, finito o lineal, la educación ya 

no es especializada y puesta a la orden del mercado sino interdisciplinar, sistémica y holística.  

tomamos de la ciencia lo que necesitamos, lo religamos y lo emergemos según 

el grado de incertidumbre en la vida. Los contenidos básicos se deben entretejer para 

generar un currículo interno, organizado desde esa base alejada del equilibrio… es 

decir que se auto-eco-organice  (Velasco, 2019, pág. 9)  

Basados en esta premisa sabemos que un orden lejos del equilibrio parte de 

emergencias y emergentes religantes educativos, lo que nos facilita la construcción de 

esquemas cognitivos capaces de transversalizar el conocimiento disciplinar en un currículo en 

constante evolución, con conocimientos, saberes y experiencias contextualizadas, que situará 

de manera irreversible circunstancias del mundo inmerso en el caos y la complejidad.  

La educación interdisciplinar plantea un nuevo paradigma de producción de 

conocimiento ubicando la educación no solo como un proceso cognitivo de construcción de 

conocimientos sino también como un proceso social, cultural, filosófico, político, etc.  y permite 

que el educador, ya sea éste estudiante o docente, religue lo que aprende, luego desaprenda 

para reaprender nuevamente, permite que el educador - educando, esté en constante evolución 



en una formación que jamás tendrá fin, pues, así como la vida es cambiante y compleja, el 

aprender también se convierte en un sistema de cambios en las que las emergencias llevan al 

educador - educando a transformarse constantemente, como dice Velasco (2019). “en un 

camino que no puede ser pronosticado y que termina en transformación o colapso del sistema”. 

(pág. 9)  

Ante estos cambios de paradigmas en donde emergen nuevas disciplinas, diversas 

realidades, ciencias y tecnologías es importante plantear un currículo que lleve a establecer 

una ruta hacia la complejidad en el diseño curricular.  

De acuerdo a James Bean, (1997), la Integración Curricular “es un enfoque pedagógico 

que posibilita a docentes y estudiantes a identificar e investigar sobre problemas y asuntos sin 

que las fronteras de las disciplinas sean un obstáculo” (pág. 45). Así mismo para Bean (1997), 

la Integración Curricular consiste en: 

 Organizar temas que se desprenden de experiencias de la vida cotidiana, lo que permite 

a los estudiantes reflexionar sobre la vida diaria y promueve la colaboración entre 

estudiantes y docentes. 

 Desde esta perspectiva, el aprendizaje está segregado en materias compuestas por 

hechos desconectados. Los y las estudiantes usan destrezas de todas las disciplinas 

para investigar sobre preocupaciones personales y globales 

 Se ofrece un amplio acceso al conocimiento a todos los y las estudiantes al aprender 

que es válido y relevante que estudiantes provenientes de muchos contextos y con 

diversas habilidades puedan ofrecer su contribución (pág. 45). 

Se puede afirmar entonces que la integración curricular se plantea desde un enfoque 

pedagógico en el cual el conocimiento surge desde diversas áreas para concentrarlo en un 

tema particular.  



Así mismo Bassarab Nicolescu (2008) en (Saxe, 2009, pág. 4) plantea que la 

transdisciplinariedad se funda en tres postulados.  

1. En la Naturaleza, y en nuestro conocimiento sobre la Naturaleza existen diferentes 

niveles de realidad y en correspondencia, diferentes niveles de percepción. 

2. El tránsito de un nivel de realidad a otro se asegura por el tercero incluido. 

3. La estructura de la totalidad de los niveles de realidad o percepciones es una estructura 

compleja: cada nivel es lo que es porque todos los niveles existen simultáneamente. 

Un currículo no lineal interdisciplinar requiere de un pensamiento ecológico, trabajo 

colaborativo entre los involucrados, un pensamiento complejo en la educación y sobre todo la 

búsqueda de humanizar la educación a través de la creatividad, el caos y donde el aula física 

debe desaparecer como escenario de aprendizaje y convertirse en aula mente social.  

Por otro lado, y más allá de la integración de contenidos que provienen de distintas 

disciplinas o áreas, para pedagogos como John Dewey (1993) es primordial integrar la teoría 

con la práctica. Para Dewey, es necesario integrar los contenidos curriculares a los intereses 

del aprendiz. El núcleo del aprendizaje, según este autor, está en actividades ocupacionales. 

Son las actividades ocupacionales las que derivarán el aprendizaje integrado de las diversas 

disciplinas. (Saxe, 2009) En sus propias palabras: “el niño va a la escuela para hacer cosas: 

cocinar, coser, trabajar la madera y fabricar herramientas mediante actos de construcción 

sencillos; y en este contexto y como consecuencia de esos actos se articulan los estudios: 

lectura, escritura, cálculo, etc.”  

Desde la perspectiva de la complejidad el diseño curricular debe evolucionar de una 

organización fragmentada y dividida en materias y disciplinas, hacia una concepción más 

orgánica, comprehensiva y holista. 



Un diseño curricular desde su nacimiento busca, además de interrelacionar las diversas 

dimensiones del currículo e interconectar disciplinas y contenidos, favorecer el pensamiento 

complejo y la visión interdisciplinar en las nuevas generaciones, la aptitud para percibir las 

globalidades y organizar el contenido de forma integral. Porque tal como dice Edgar Morin 

(2008) ciertamente no es suficiente con decir es necesario conectar, para que se produzca la 

conexión; para conectar se necesitan conceptos, ideas y lo que yo llamo operadores de 

conexión. Y una de las primeras ideas necesarias, es la de sistema (pág. 4). 

4.4 Nanotecnología y educación.  

Como estrategia para el fortalecimiento de la educación en nanotecnología, Taiwán 

hacia el año 2004 inicio un proyecto de nanotecnología proyectado a seis años, casi todas sus 

universidades han establecido un centro de investigación en nanotecnología; además estas 

han planteado un acercamiento interdisciplinario para formar en esta rama tanto a estudiantes 

de licenciatura como de otras carreras. 

 

Con respecto a la educación primaria, secundaria y preparatoria (K-12), se desarrollan 

materiales educativos en nanotecnología, así como para estudiantes sobresalientes de las 

universidades y de igual manera se capacitan también a los educadores K-12.  

 

De otro lado, de manera puntual se creó en la   universidad de TSING HUA, el 

programa de NANOMATERIALES, que está dirigido a estudiantes de bachillerato, y 

universitarios en los niveles de pregrado y postgrado. 

 

Todo encaminado a promover la excelencia en la formación académica, con los 

consecuentes resultados de obtener profesionales competentes para las exigencias del mundo 

actual, logrando posicionarse como líderes en nanotecnología a nivel internacional. (Chen, 

2004) 

 



4.4.1 El carácter interdisciplinar de la nanotecnología en educación. 

La nanotecnología es un punto de encuentro entre diversas disciplinas (física, química, 

biología, ingeniería, medicina, etc.) ya que todas tienen como base común la existencia 

de átomos y moléculas como elementos fundamentales con los que explicar el 

funcionamiento de los sistemas que son objeto de su estudio. Átomos y moléculas 

forman entidades superiores como nanoestructuras y macromoléculas que, a su vez, 

configuran entidades de mayor tamaño, como orgánulos o dispositivos de más complejo 

funcionamiento, que a su vez se articulan en sistemas mucho mayores como una célula 

o un procesador. El proceso de intercomunicación en los grupos multidisciplinares es 

realmente complejo, pero es imprescindible para poder avanzar. (Serena, Giraldo, 

Takeuchi, & Tutor, 2014) (pág. 46) 

Como es de común conocimiento, la educación a nivel de la escuela que es en este 

momento el campo en el cual se centra esta investigación, no es ajena a la 

multidisciplinariedad pues la formación se da en las distintas áreas del saber. En la actualidad 

según muchos estudios y en aras de un aprendizaje significativo se deben también abordar 

contenidos en los que converjan varias disciplinas, generándose interdisciplinariedad, mediante 

la interacción de estas. 

Al respecto existen propuestas educativas direccionadas hacia la enseñanza de la 

nanotecnología como punto de convergencia de varias “disciplinas” o asignaturas (biología, 

química, física, tecnología, artes.)  En algunas de ellas en todos los niveles de educación 

preuniversitaria como en el caso de EEUU (Light & Aznar, 2011) o solo a nivel de educación 

secundaria o bachillerato como en España, por citar algunos ejemplos. 

4.4.2 Revolución 4.0 

Se llama revolución industrial al proceso de extraordinario desarrollo y de radical 

transformación que se operó en la industria y el comercio, y que contribuyó a modificar la 



ciencia y la técnica, los medios de comunicación y de transporte, así como los usos, 

costumbres y las condiciones generales de la existencia humana. «Provocó, en los últimos 

ciento cincuenta años, adelantos de orden material que sobrepasan a los de toda la 

existencia anterior «, todo este proceso inicio desde la segunda mitad del siglo XVIII y, 

asimismo, durante el siglo XIX. 

 

4.4.3 Acercamiento histórico a la revolución industrial 

Distinguimos dos etapas en el desarrollo de la revolución industrial, a saber: 

 La Primera Revolución Industrial 
 
La Revolución Industrial, en su primera etapa, se caracterizó por los considerables 

logros alcanzados en la agricultura, los mismos que estuvieron relacionados con las nuevas 

técnicas del cultivo, los modernos sistemas de irrigación, así como el empleo de abonos; todo 

ello unido a eficaces y avanzados instrumentos de labranza como a la mejora en la cría de 

ganado. 

Pero mucho más trascendente que la «revolución agrícola» fue la rápida y vigorosa 

expansión de la industria británica a partir de 1750, fecha que marca precisamente los inicios 

de esta primera etapa, en especial de la industria textil. Ello se debió a la serie de inventos 

mecánicos, en especial el de la máquina de vapor inventado por James Watt, cuya energía 

ponía en funcionamiento al telar mecánico, a la vez que también fue empleado en las minas y 

el transporte. 

 La Segunda Revolución Industrial 
 
Surge a partir de 1850, esto es, cien años después de la iniciación de la Revolución 

Industrial. Se caracteriza esta etapa por la consolidación y el formidable desarrollo del 

maquinismo (exagerado empleo de las maquinas), como, igualmente, por la vigorización del 

capitalismo industrial; todo ello generaría, en consecuencia, el sorprendente auge de la Gran 



Industria. «La superioridad técnica de los países occidentales se acrecentó en la segunda 

mitad del siglo XIX, permitiéndoles ejercer una gran influencia política, económica o cultural 

sobre el resto de la humanidad.  

Principales Elementos características de la segunda revolución industrial 

1. La investigación científica se orienta, mayormente, a la industria (creación de 

máquinas para desmontar, hilar y tejer algodón, La máquina de vapor, cuya fuerza generada 

por el vapor, máquina de coser...) 

2. Descubrimiento y explotación de nuevas fuentes de riquezas como la electricidad 

y el petróleo. 

3. Se pasa de la «Era del Hierro» a la «Era del acero y el petróleo». 

4. El progreso tecnológico converge también hacia el campo de la química y la 

Biología. 

5. Mayor concentración de capitales (capitalismo industrial), a la vez que surgen los 

monopolios, dando origen a la diferenciación social de clase capitalista y clase obrera o 

proletariado. 

6. Las grandes empresas capitalistas reemplazan a las empresas personales. 

7. En el campo de la electricidad, nuevas industrias compiten en Inglaterra, Estados 

Unidos de América y Alemania. 

8. Se produce una formidable expansión tanto de los medios de transporte como de 

los de comunicación. 

 Tercera revolución industrial 
 
La Tercera Revolución Industrial se asienta sobre nuevas tecnologías de la información 

y la comunicación, así como en las innovaciones que permiten el desarrollo de energías 

renovables. Como consecuencia las potencialidades de estos dos elementos actuando 



conjuntamente, se prevén grandes cambios en diversas áreas. Nunca antes se había llegado a 

unas cotas tan altas de interactividad e intercomunicación, al tiempo que las innovaciones en 

materia energética podían significar un cambio tan sustancial como el que se prevé con el 

desarrollo y explotación de fuentes renovables de energía 

 Cuarta revolución industrial. Revolución 4.0 
 
La industria 4.0 es una nueva esfera de la industria que aparece como un resultado del 

surgimiento, distribución, uso y apropiación de nuevas tecnologías (tecnologías digitales y 

tecnologías de Internet) que permiten procesos de producción completamente automatizados 

donde los objetos físicos (maquinas) interactúan sin que se dé la participación humana. 

El desarrollo de la Industria 4.0 significa la modernización de la industria con la 

automatización a gran escala de los procesos de producción, que se espera sea realizada por 

los sistemas de producción ciber-físicos que fusionan los mundos real y virtual. 

4.4.4 Nano fertilizantes. 

Los nano fertilizantes son Quelatos de alta eficiencia que además de tener un tamaño 

nanométrico en un rango de 1 – 100 nanómetros, con el cual se asegura el ingreso del 

100% del producto a la planta, manejan también un modo de acción que los convierten 

en “Sistemas inteligentes de suministro de nutrientes”, pues su patente formula el 

desarrollo de un ligando que va liberando los nutrientes en la medida que interpreta las 

señales enviadas por la planta de acuerdo a su requerimiento. (National 

Nanotechnology Coordination Office, 2014) 

Los nano fertilizantes permiten mejorar notablemente el rendimiento del cultivo y la 

calidad de las cosechas logrando un plus para los agricultores especialmente los que 

compiten en mercados muy especializados y exigentes; otra ventaja es que estos nano 

abonos son asequibles a todos los agricultores. 

Gracias a la Nanotecnología agrícola los cultivos en Colombia podrán: 



1. Aumentar la eficiencia de consumo de agua y mejorar de la resistencia al daño 

por heladas, aridez, salinidad, plagas y enfermedades.  

2. Equilibrar el efecto de la intensidad de la luz. o aumento de la densidad de 

clorofila y eficiencia de la fotosíntesis mejorando el color del fruto. 

3. Aumentar la calidad de los productos agrícolas, especialmente los frutos 

carnosos y tubérculos, como los tomates y las papas. 

4. Aumento del tamaño del fruto especialmente pasifloras y cítricos. 

5. Mejora del período de almacenamiento o prevención de la acumulación de 

nitratos en hortalizas y cultivos de verano. 

6. Fertilizar en épocas de verano; impensable para fuentes convencionales.  

7. Fertilizar con medios aéreos; avioneta y/o dron. (Eurotrending, 2020) 

4.5 Ciencias de la complejidad e innovación.  

4.5.1 Innovación desde las aulas hacia los contextos 

Para hablar de innovación, primero hay que procurar tener claridad sobre el término, 

según Wikipedia,  

la innovación es un proceso que introduce novedades y que se refiere a modificar 

elementos ya existentes con el fin de mejorarlos, aunque también es posible en la 

implementación de elementos totalmente nuevos. En el sentido estricto, por otro lado, 

se dice que de las ideas solo pueden resultar innovadoras luego de que ellas se 

implementen como nuevos productos, servicios, o procedimientos que realmente 

encuentren una aplicación exitosa, imponiéndose en el mercado a través de la difusión. 

(colaboradores de Wikipedia, 2021) 

 Por otra parte y para tener una definición un poco más formal, la Real Academia de la 

Lengua define la palabra Innovación como “la creación o modificación de un producto y su 

introducción al mercado.” (Real Academia Española, 2014)  

 



Frente a un mundo globalizado, cambiante, complejo, que plantea nuevos retos 

(ecológicos, sociales, políticos, económicos), que requiere de unos cambios y de unos actos 

más responsables de sus habitantes, surge la necesidad de educar desde todos los niveles en 

el campo de la innovación. Desde luego, no se debe ver a la innovación como la capacidad 

para crear una empresa, pues es un error que suele cometerse muchas veces. La mejor forma 

de educar para la innovación es precisamente innovando el quehacer pedagógico y es ahí en 

donde la educación debe hacer su aporte, el reto de educar en contexto. ¿Cómo va a entender 

un estudiante sobre innovación si ve que sus profesores siguen haciendo lo mismo de 

siempre? 

 

Ante este panorama, emerge entonces el concepto de innovación educativa, que de 

acuerdo con Barraza Macias  

surge a fines de los años sesenta, pero es solo hasta la década de los setenta que 

adquiere carta de naturalización en el discurso educativo contemporáneo. Barraza 

Macias lo atribuye principalmente, a una serie de trabajos publicados por la 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

(UNESCO), entre los que destacan cómo se realizan los cambios en la educación: una 

contribución al estudio de la innovación (Huberman, 1973), El tiempo de la innovación 

en materia de educación (UNESCO, 1975), e Innovación y problemas de la educación. 

Teoría y realidad en los países en desarrollo (Havelock y Huberman, 1980). (Barraza 

Macias , 2005, pág. 19) 

 

Indudablemente podríamos encontrarnos con una enorme cantidad de información 

acerca del tema en cuestión, sin embargo, referenciando a García-Peñalvo, (Garcia Peñalvo, 

2015) este sostiene:  

lo que realmente supone una innovación educativa es una suma sinérgica entre crear 

algo nuevo, el proceso en el que se aplica y la aportación de una mejora como resultado 

del proceso, y todo ello con una dependencia del contexto en el que se desarrolla y 

aplica la supuesta innovación y que en resumen este es su propósito. (págs. 6-23).     

 

Por otra parte, según (Rivas , 2017) autor del libro “Cambio e innovación educativa: las 

cuestiones cruciales” define la innovación educativa,  

como una fuerza vital, presente en escuelas, educadores, proyectos y políticas, que es 

capaz de reconocer las limitaciones de la matriz educativa tradicional y alterarla para el 



beneficio de los derechos de aprendizaje del siglo XXI de nuestros alumnos. Expresado, 

en otros términos, innovar es alterar los elementos de un orden escolar que apagan o 

limitan el deseo de aprender de los alumnos. (pág. 20). 

 

Parece entonces que muchos de los discursos de innovación que engalanan las 

instituciones educativas han sido más de forma que de fondo. Para (Cobo Romaní & Moravec, 

2011) en su libro aprendizaje invisible,  

al hablar de innovación educativa muchas veces se presta especial atención a la 

infraestructura, las tecnologías, etc., pero sigue habiendo deudas pendientes. 

Actualizaciones, incentivos, nuevas estrategias de transferencia y adquisición de 

conocimiento, innovadoras formas de evaluar, el estímulo al aprender haciendo y al 

aprender enseñando, la reducción de la segunda brecha digital (de habilidades y 

competencias), el reconocimiento de que lo que se aprende fuera de los muros de la 

institución es igual o más importante que aquello que se aprende para una evaluación. 

(pág. 167) 

 

Cuando hablamos de innovación y de lo importante que es promoverla, caemos en la 

misma situación de no cambiar nuestros paradigmas. Alguna vez, se ha escuchado una frase 

muy conocida de Albert Einstein la cual decía: “Si quieres tener resultados distintos, no hagas 

siempre lo mismo”. Pues bien, esta frase podría ser apropiada para generar un cambio y una 

transformación que inicie por cuenta del individuo mismo y que se refleje en diferentes campos 

de su vida.  

Así como lo define (Cobo Romaní & Moravec, 2011)  

En la educación actual el énfasis no debería ponerse en el reduccionismo instrumental 

de software y hardware, sino en la manera en que educamos nuestro mindware; es 

decir, nuestra capacidad para aprender, imaginar, crear, innovar, compartir, etc. 

Independientemente del dispositivo o aparato digital que usemos, lo que tenemos que 

actualizar y expandir constantemente son nuestras capacidades humanas (pág. 168). 



5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Fortalecer los procesos de innovación educativa en las I.E. agropecuarias Jorge Villamil 

Ortega de Gigante y El Tejar de Timaná a través de la implementación de la nanotecnología en 

la producción del café desde la perspectiva de las ciencias de la complejidad.   

5.2 Objetivos específicos.  

1. Caracterizar el estado actual del proyecto pedagógico productivo del café 

implementados en las instituciones educativas El Tejar de Timaná y Jorge Villamil 

Ortega de Gigante, Huila. 

2. Consolidar el proyecto pedagógico productivo del café a través de una 

estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de 

innovación en las instituciones educativas. 

3. Implementar el uso de herramientas de la complejidad para el análisis de 

los resultados obtenidos en un proceso de educación contextualizada. 

 

 

 

 

 

 

 



6. Metodología 

6.1 Tipo y enfoque de la investigación  

Según Sampieri (2014, pág. 92) un estudio aplicado busca la obtención de un nuevo 

conocimiento teórico con aplicación inmediata a un problema determinado. La presente 

investigación se considera aplicada pues propone una alternativa para el mejoramiento en las 

técnicas de producción de café, a través de la aplicación de una secuencia didáctica 

interdisciplinar enfocado en la innovación mediante la implementación de nanotecnología. 

Esta investigación es de modalidad mixta, pues según Sampieri (2014, pág. 30) es un 

enfoque relativamente nuevo que implica la utilización y medición de variables tanto de tipo 

cualitativo como cuantitativo en un mismo estudio. En cuanto al diseño, la investigación se 

enmarca en un tipo experimental puro, pues se trabajará con dos grupos (grupo control y grupo 

de implementación); con respecto a la modalidad paradigmática cualitativa según Sampieri 

(2014), es de investigación acción.  

En términos del alcance de la investigación con base en lo planteado por Sampieri 

(2014) esta investigación según su alcance se clasifica como correlacional pues en ella se 

vinculan diversas variables de orden tanto cualitativo como cuantitativo. 

6.2 Universo de estudio, población y muestra 

La población objeto de estudio comprende un total de 60 estudiantes del grado 

undécimo, que corresponden a 30 estudiantes de la Institución Educativa el Tejar de Timana y 

30 estudiantes de la Institución Educativa Jorge Villamil Ortega de Gigante. A su vez, cada uno 

de estos grupos se distribuirán en dos subgrupos de estudio (15 estudiantes como grupo 

control y 15 estudiantes como grupo de implementación). Asimismo, se contará con la 

participación activa de los docentes que están a cargo de las diferentes áreas interdisciplinares 



al proyecto, entre las que se encuentran: la modalidad técnica agropecuaria, tecnología, 

matemáticas, biología, química, castellano, inglés y ciencias sociales. 

6.2.1 Variables.  

Según Porto & Gardey, 2008 una variable es cualquier elemento, condición o factor que 

se puede controlar, variar o medir dentro de una investigación. Por lo anterior, las variables 

propuestas se realizan a partir de las causas y consecuencias del problema de investigación. 

 

 Grados de Complejidad 

 Pensamiento complejo  

 Interdisciplinariedad  

 Estilos de aprendizaje 

 Aprendizaje significativo 

 Contextos educativos 

 Minería de datos  

 Análisis correlacionar  

 Motivación estudiantil 

 

     

6.3 Ruta Metodológica.     

Tabla 2. Ruta Metodológica. 

Objetivo Fase actividad 

Caracterizar el 

estado actual del 

proyecto pedagógico 

productivo del café 

Caracterización   1. Revisión de 

documentos: PEI, estrategias 

pedagógicas, mallas 



implementados en las 

instituciones educativas 

El Tejar de Timaná y 

Jorge Villamil Ortega de 

Gigante, Huila. 

curriculares, planes de aula, 

informes académicos.  

2. Observación: 

observación del estado actual 

del cultivo, valoración del 

cultivo, dinámicas de clase, 

estrategias de aula. 

3. Socialización del 

proyecto a los docentes. 

4. Análisis y 

selección 

del instrumento que 

mejor se adapte al 

contexto de investigación. 

Analizar los 

resultados obtenidos de 

la aplicación del test de 

aprendizaje de Felder y 

Silverman a través del 

software WEKA.  

Aplicación 1. Preparación de 

formato de test Felder y 

Silverman (formato digital o 

físico) 

2. Aplicación de test 

Felder y Silverman. 

3. Tabulación de los 

resultados de test de 

Felder y Silverman en Excel. 



4. Minería de datos 

utilizando el software 

escogido (WEKA) 

5. Interpretación y 

análisis de resultados. 

Estructurar un 

método que fortalezca el 

proyecto pedagógico 

productivo del café  de 

las instituciones 

educativas. 

 

Diseño  1. Interpretación de 

los resultados sobre los test 

aplicados. 

2. Análisis de los 

estándares básicos de 

competencias y DBA del 

grado undécimo en las áreas a 

interdisciplinar.  

3. Elección de los 

ejes temáticos a abordar 

durante el desarrollo del trabajo. 

4. Programar 

actividades en donde se refleje 

el carácter interdisciplinar del 

proyecto. 

5. Elaboración de 

guías didácticas teniendo en 

cuenta los estilos de 

aprendizaje 

predominantes en la 



población y propiciando el 

fortalecimiento de los 

aprendizajes significativos. 

6. Selección y 

elaboración de mecanismo de 

evaluación del aprendizaje. 

7. Adecuación de 

diseño y presentación de las 

guías didácticas. 

Aplicar una 

estrategia interdisciplinar 

que lleve a los 

estudiantes al uso de 

nano fertilizantes como 

herramienta de 

innovación. 

 

Aplicación  1. Aplicación de 

guías didácticas 

quincenalmente. 

2. Acompañamiento 

en trabajo de campo.  

3. Acompañamiento 

docente en el aula de clase y en 

campo.  

4. Recolección de 

evidencias de trabajo. 

Evaluar la 

efectividad de las 

actividades propuestas. 

 

Evaluación y 

Análisis de los 

resultados obtenidos 

1. Evaluar el 

desempeño académico y 

los cambios conceptuales 

logrados por los estudiantes 

utilizando las guías 

interdisciplinares. 



2. Evaluar la 

motivación, participación activa 

y aplicación de conceptos a 

otros ámbitos. 

3. Análisis de los 

resultados obtenidos. 

 

6.4 Técnicas e instrumentos de investigación  

6.4.1. Herramientas computacionales.  

WEKA: (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una colección de algoritmos 

de aprendizaje automático para tareas de minería de datos (Data Mining), escrita en lenguaje 

Java y desarrollada en la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda). Contiene herramientas 

para la preparación de datos, clasificación, regresión, agrupamiento, minería de reglas de 

asociación y visualización; así como facilidades para su aplicación y análisis de prestaciones 

cuando son aplicadas a los datos de entrada seleccionados. Su interfaz gráfico facilita el 

acceso a sus múltiples funcionalidades. 

La plataforma Weka se caracteriza por los siguientes parámetros: 

Disponible: esta plataforma de software es libre gracias a la licencia pública general de 

GNU. 

Adaptable: al estar implementada en lenguaje Java, es compatible casi con cualquier 

plataforma.  

Funcional: está formada por un amplio repositorio de técnicas para preprocesamiento 

de datos y modelado. 



Sencilla: su uso es muy fácil gracias a su interfaz gráfica de usuario. 

Para realizar el análisis de la información obtenida y la posterior determinación de los 

estilos de aprendizaje predominantes en la población con la que se desarrolló la investigación, 

se utilizó esta herramienta, empleando el algoritmo J48, que permite identificar tendencias en 

los estilos de aprendizaje de los estudiantes encuestados. (Waicato.ac.nz, s.f.) 

Phyton: Python es un potente lenguaje de programación fácil de aprender. Tiene 

estructuras de datos eficientes de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo para la 

programación orientada a objetos. La elegante sintaxis y la escritura dinámica de Python, junto 

con su naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creación de scripts y 

el rápido desarrollo de aplicaciones en muchas áreas en la mayoría de las plataformas. 

El intérprete de Python y la extensa biblioteca estándar están disponibles gratuitamente 

en formato fuente o binario para todas las plataformas principales desde el sitio web de Python, 

https://www.python.org/, y pueden distribuirse libremente. El mismo sitio también contiene 

distribuciones y referencias a muchos módulos, programas y herramientas de Python gratuitos 

de terceros, y documentación adicional. 

El intérprete de Python se amplía fácilmente con nuevas funciones y tipos de datos 

implementados en C o C ++ (u otros lenguajes invocables desde C). Python también es 

adecuado como lenguaje de extensión para aplicaciones personalizables. 

Funciones definidas: El núcleo de la programación extensible es definir funciones. 

Python permite argumentos obligatorios y opcionales, argumentos de palabras clave e incluso 

listas de argumentos arbitrarios. 

Tipos de datos compuestos: Las listas (conocidas como matrices en otros lenguajes) 

son uno de los tipos de datos compuestos que comprende Python. Las listas se pueden 

indexar, dividir y manipular con otras funciones integradas. 



Interpretación intuitiva: Los cálculos son sencillos con Python, y la sintaxis de la 

expresión es sencilla: los operadores +, -, *y / el trabajo como se esperaba; los paréntesis () se 

pueden utilizar para agrupar. 

Rápido y fácil de aprender: Los programadores experimentados en cualquier otro idioma 

pueden aprender Python muy rápidamente, y los principiantes encuentran fácil de aprender la 

sintaxis limpia y la estructura de sangría. (Python, s.f.) 

Google Colaboratory (colab): Colaboratory, también llamado "Colab", te permite 

ejecutar y programar en Python en el navegador con las siguientes ventajas: 

No requiere configuración 

Da acceso gratuito a GPUs 

Permite compartir contenido fácilmente 

Colab puede facilitar el trabajo, ya sea para estudiantes, científico de datos o 

investigador de IA. 

Los cuadernos de Colab permiten combinar código ejecutable y texto enriquecido en un 

mismo documento, además de imágenes, HTML, LaTeX y mucho más. Los cuadernos que se 

crean en Colab se almacenan en una cuenta de Google Drive. 

Ciencia de datos: Con Colab,  se puede aprovechar toda la potencia de las bibliotecas 

más populares de Python para analizar y visualizar datos. La celda de código utiliza NumPy 

para generar datos aleatorios y Matplotlib para visualizarlos.  

 



Google Colaboratry se usó para realizar el análisis correlacional entre las variables 

estudiadas y para identificar patrones diferenciadores entre los resultados obtenidos en las 

plantas en las que se aplicó el nano fertilizante. (Google Colab, s.f.) 

6.4.2 Instrumentos no computacionales.  

Estilos de aprendizaje y cuestionario de Felder y Silverman.   

Como profesionales de la educación debemos conocer a los educandos y sus 

necesidades, por ello es necesario identificar la forma en que los mismos aprenden, pues cada 

uno aprende de una manera diferente, es decir, tiene un estilo de aprendizaje distinto. Como 

maestros se debe adecuar la enseñanza y de esta forma poder generar conocimientos de la 

mejor manera para que los estudiantes los asimilen.  

Un estilo de aprendizaje es la forma o modo en que cada persona aprende utilizando 

unas determinadas estrategias o a través de una dimensión (visual, reflexiva, sensitiva o 

global), según (Felder & Silverman, 1998)  

los estudiantes aprenden de diferentes maneras: por el oír y ver, al reflexionar y actuar, 

ya sea lógica o razonamiento intuitivo, al memorizar y visualizar y establecer analogías 

y, ya sea fija o en pequeños trozos y piezas grandes. También abogan por que los 

estilos de enseñanza varían, como la preferencia de un educador para dar conferencias 

o demostrar o para centrarse en principios o aplicaciones. (pág. 674) 

El modelo de Felder-Silverman indaga tres aspectos:  

1. Los inherentes al estilo de aprendizaje significativo en la enseñanza en la media 

técnica.  

2. Los estilos de aprendizaje favoritos de los estudiantes y los estilos de enseñanza con 

mejores resultados para los educadores.  



3. Las estrategias que impactarán a los estudiantes cuyos estilos de aprendizaje no son 

abordados por los métodos tradicionales de educación. 

Felder y Silverman (1988), definen cuatro dimensiones de estilo de aprendizaje. A 

continuación, se hace una breve descripción de cada una de las dimensiones.  

▪ Dimensión activa / reflexiva: Los estudiantes activos aprenden mejor en situaciones 

que permitan el trabajo en equipo y la experimentación.  

Los estudiantes reflexivos requieren situaciones que dan oportunidad de pensar acerca 

de la información que se presenta. Trabajan bien de forma individual y con otra persona cuando 

se les presenta la oportunidad de formular hipótesis.   

▪ Dimensión sensorial / intuitivo: Los estudiantes sensoriales, gustan mucho de la 

experimentación y la resolución de problemas mediante métodos estándar, sin embargo, les 

incomodan las sorpresas y las complicaciones. Los sensoriales son buenos para memorizar 

hechos, y tienden a ser meticulosos y metódicos en la realización de su trabajo.  

Los educandos intuitivos son innovadores, no repetitivos; prefieren principios y teorías; 

son buenos en captar nuevos conceptos, y tienden a completar las tareas rápidamente, lo que 

en ocasiones puede conducir a la falta de cuidado.  

▪ Dimensión visual / verbal: Los educandos visuales recuerdan mejor lo que ven: 

imágenes, diagramas, diagramas de flujo, líneas de tiempo, películas, demostraciones.  

Los aprendices verbales recuerdan mucho de lo que oyen y aún más de lo que oyen y 

dicen. Ellos recuerdan y aprenden bien de las discusiones, prefieren una explicación verbal a la 

demostración visual, y aprenden con eficacia por explicar las cosas a los demás. 

▪ Dimensión secuencial / Global: Los aprendices secuenciales se sienten cómodos 

con el material presentado de una forma progresiva y ordenada, siguen los procesos de 



razonamiento lineal en la resolución de problemas, y puede trabajar con el material, incluso 

cuando sólo tienen un conocimiento parcial o superficial de la misma.  

En cambio, los aprendices globales tienden a ser sistémicos e integradores y como 

resultado, pueden entender el material suficiente como para aplicarla a los problemas que 

dejan la mayor parte de los alumnos secuenciales desconcertado. Los aprendices globales 

tienden a ser mejores en el pensamiento divergente y la síntesis, y tienen la capacidad de 

moverse directamente a un material más complejo y difícil. 

Guías de aprendizaje.  

Las guías de aprendizaje surgieron fundamentalmente para dar cobertura a la 

educación a distancia, sin embargo, esta metodología ha trascendido a la educación presencial 

pues su aplicación favorece el aprendizaje autónomo de los estudiantes y les permite 

desarrollar sus habilidades de investigación e indagación.  

La guía didáctica de aprendizaje es un instrumento digital o impreso la cual tiene el 

propósito de orientar metodológicamente al estudiante es su proceso de aprendizaje 

independiente, como lo afirma Martínez Mediano (2000) “constituye un instrumento 

fundamental para la organización del trabajo del alumno y su objetivo es fortalecer todas las 

orientaciones necesarias que le permitan integrar los elementos didácticos para el estudio de la 

asignatura”. 

7. Análisis y discusión de resultados. 

El capítulo de resultados, que corresponde a la solución del problema planteado, está 

organizado en tres secciones que dan cuenta del logro de los objetivos específicos y general de 

esta investigación: los resultados de la caracterización del estado actual del proyecto pedagógico productivo 

del café. Los resultados de la Consolidación del proyecto pedagógico productivo del café a través de una 

estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de innovación y por último la 



implementación de uso de herramientas de la complejidad para el análisis de los resultados obtenidos en un 

proceso de educación contextualizada.  

7.1 Análisis de resultados.  

7.1.1 Caracterización del estado actual del proyecto pedagógico productivo del 

café. 

El  PPP (proyecto pedagógico productivo) del café en la I.E el tejar a la fecha en que se 

inició la ejecución del proyecto se encuentra localizado en  la sede central de la misma  con un 

área de 0.75Has, de las cuales 0.50 están sembradas en  café variedad Castilla , con una 

densidad de siembra de 35000 plantas  con  un avanzado tiempo de sembrado ( 10 años), las 

0.25Has restantes en café relativamente nuevo (1 año), con 1200  plantas de  una nueva 

variedad  producida por CENICAFE específicamente para esta región del departamento, 

bautizada como Castilla Sur.    

Las plantas adultas tienen una altura que oscila entre 1.90m y 2.10m con algunos 

granos de café, con una perdida foliar significativa y con un historial de producción en declive 

debido a las situaciones anteriormente expuestas. Las plantas jóvenes con una altura 

comprendida entre 40cm y 50cm presentan en su mayoría un aspecto saludable.  

En términos generales el cultivo se encuentra en un relativo estado de abandono, 

atribuido principalmente a los efectos ocasionados por la pandemia que entre otras cosas 

impidió que el personal asignado a su mantenimiento pudiese realizar adecuadamente esta 

labor. 

La parte aplicada del proyecto se ejecutó en el cultivo de café situado en la sede central 

de Institución Educativa el Tejar con un área de 0.75Has de un total de aproximadamente 

17Has que comprenden la misma. Geográficamente se encuentra localizada a una altura de 

1100m.s.n.m, con una temperatura promedio de 24°C. 



Para la ejecución pedagógica del proyecto se implementa una metodología teórico-

práctica que incluye charlas educativas – participativas, trabajo de campo, acompañadas de 

sus respectivas prácticas en donde se enseñará a estudiantes, padres de familia y comunidad 

en general, el proceso y los cuidados que se deben tener para realizar el montaje, siembra y 

cosecha de la especie café Variedad Castillo. 

Para la realización y desarrollo de este proyecto se cuenta con los siguientes recursos: 

A) HUMANOS. 

- Estudiantes de Básica Secundaria y Media Técnica Articulados. 

- Personal que labora en la institución Docentes del área técnica, administrativos y 

auxiliares de granja. 

B) FÍSICOS. 

- Terreno 0.75 Has. 

- Insumos. 

- Vivero PRAES. 

- Equipos y herramientas. 

- Laboratorio de café. 

- Casa de beneficio en proyección. 

C) BIOLÓGICOS. 

- Semillas y/o plántulas. 

D) FINANCIACIÓN. 



El programa será financiado en un ciento por ciento por la institución quien es 

propietaria de las instalaciones e infraestructura en general, dando opción a estudiantes y 

padres de familia a que ellos corran con todos los gastos y que la institución les facilite el 

recurso físico y el adiestramiento en tal proceso.  

De igual manera se estima producir 3.500 kilos de café/año, los cuales serán vendidos 

al mercado en un precio acorde con el mercado interno. 

El proyecto productivo del café de la Institución Educativa Jorge Villamil Ortega se 

desarrolla en un lote de dos hectáreas y media ubicado en la vereda Tres Esquina del 

municipio de Gigante.  

El proyecto beneficia directamente a los estudiantes matriculados en la media técnica e 

indirectamente a la población general de la institución que consta de 1.200 estudiantes en 

todas sus 7 sedes a través de la producción y el dinero generado por la venta del café 

recolectado.  

El desarrollo teórico pedagógico del proyecto del café se comienza en el grado 

undécimo reconociendo con el estudiante las partes de la planta del café, el procedimiento del 

germinador, el proceso de adecuación del terreno, sus propiedades físicas y químicas, la 

posterior siembra de las chapolas de café y finalmente la fertilización del mismo.  

En el grado undécimo los educandos reconocen las plagas que pueden afectar el 

crecimiento y la producción de café, asimismo ven las técnicas de recolección, control de 

recolección y las medidas de seguridad industrial que se deben tener en el campo como en el 

proceso de limpieza, secado y normas ambientales legales de los beneficiaderos.    

El Proyecto Productivo sirve como práctica pedagógica donde los estudiantes realizan 

las actividades y desarrollan los conocimientos teóricos recibidos en el aula y sirven como 

escenarios de aprendizaje. En el desarrollo de las prácticas pedagógicas del proyecto los 



educandos realizan adecuaciones y preparación del terreno, donde plantan los colinos de café 

variedad castillo a una distancia de 1.50 metros entre calles por 1.30 metros entre plantas, con 

aplicación integrada de abonos y manejo técnico del cultivo, de acuerdo a los lineamientos que 

para tal fin recomienda el Comité de Cafeteros. 

Igualmente se incentiva a los estudiantes, para que una vez egresados de la Institución, 

puedan emprender sus propias microempresas agrícolas, como actividad generadora de 

empleo, contribuyendo a elevar la calidad de vida de cada uno de ellos. 

7.1.2 Consolidación del proyecto pedagógico productivo del café a través de una 

estrategia interdisciplinar que contemple el uso de nano fertilizantes como insumo de 

innovación. 

7.1.2.1 Estilos de aprendizaje. 

Para realizar el análisis de tendencia de estilos de aprendizaje que presentan los 

estudiantes de las Instituciones educativas El Tejar y Jorge Villamil Ortega, se empleó el 

software WEKA, del cual se trabajó con el algoritmo J48 que corresponde al árbol de 

decisiones; encontrándose que como se observa en la gráfica 1, predomina un estilo de 

aprendizaje equilibrado puesto que la mayoría de estudiantes se encuentran perfilados de esta 

forma y una minoría tiene tendencia al estilo de aprendizaje secuencial.  

De lo anterior se infiere que los estudiantes a los que se les aplicó el test tienden a 

guardar una proporción equitativa en su estilo de aprendizaje en marcada entre lo activo-

reflexivo, sensorial-intuitivo, visual-verbal y secuencial global.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 3. Base de datos estilos de aprendizaje.  

 
 

Una vez obtenida esta base de datos se procedió a cargarla en el software WEKA, con 
el fin de efectuar procedimientos de minería de datos que permiten interpretar los resultados 
obtenidos.  

Figura 1. Árbol de decisión estilos de aprendizaje 

 
Este árbol de decisión se generó a través de la aplicación del algoritmo J48 del software 
WEKA. 
 
 

Análisis del test diagnostico 

Previo a la implementación de las secuencias didácticas interdisciplinarias se aplicó un 

test diagnostico cuya finalidad era identificar el grado de conocimiento que sobre los temas 

propuestos en las guías tenían los educandos. 

A través de ello se encontró que antes de la aplicación de las guías el 93% de los 

estudiantes tienen cierto conocimiento de las temáticas relacionadas con las variedades de 

café y las técnicas de cultivo del mismo en su comunidad, pero desconocen lo relacionado con 

la caracterización del perfil de taza para el café de la región geográfica en donde se encuentra. 

Al respecto de la temática relacionada a la nanotecnología el 53% de los estudiantes tienen 



alguna noción sobre este término, un 20% tiene alguna idea de qué es un nano fertilizante, en 

tanto que solo un 6% representado por un estudiante demuestra tener algún conocimiento 

sobre la aplicación de la nanotecnología a la agricultura. (ver gráfica 2) 

Figura 2. Resultados test diagnóstico pre desarrollo guías.  

 
 

Posterior a la aplicación de las secuencias didácticas mediante la aplicación del mismo 

test, pero por segunda vez, se evidencia un significativo incremento en el nivel de 

conocimientos de los estudiantes con respecto a las temáticas sobre las que no dieron 

respuesta alguna en el primer test. 

Es así como en esta ocasión se encontró que sobre el tema inherente al perfil de tasa 

del café de la región en que habitan, el 93% de los educandos respondió correctamente. En 

relación con la definición de nanotecnología se observa que ahora el 93% dieron una respuesta 

asociada a esta, en cuanto a lo referente a la aplicación de la nanotecnología a la agricultura se 

obtuvo un 87% de asertividad seguido igualmente de un 93% de correspondencia para la 

temática asociada a los nano fertilizante. (ver gráfica 3) 
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Figura 3. Resultados test diagnóstico post desarrollo guías.  

 
 

Resultados de la aplicación de las secuencias didácticas interdisciplinares.  

Para el desarrollo de la presente investigación se elaboraron 6 guías de aprendizaje 

(ver anexo) que se caracterizaron por vincular 7 áreas del conocimiento (área técnica agrícola, 

Lengua Castellana, Matemáticas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales – Biología y Química – 

Tecnología e Informática e inglés) en la educación media y técnica de las instituciones 

educativas Jorge Villamil Ortega de Gigante y El Tejar de Timaná.   

En la realización de estas guías se tuvieron en cuenta los resultados predominantes del 

test de aprendizaje aplicado a los y las estudiantes de las dos instituciones vinculando las 

temáticas de las asignaturas que se buscaba interdisciplinar para promover en los estudiantes 

el descubrimiento de nuevos conocimientos y hacer de estos algo significativo y 

contextualizado.  

 El objetivo principal de estas guías es el desarrollo de habilidades interdisciplinares de 

los estudiantes a través del acercamiento a la nanotecnología, especialmente al uso de nano 

fertilizantes en el cultivo del café; las propiedades que la nanotecnología tiene, los usos que se 
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le da en la actualidad y la innovación que estos presentan en muchos de los aspectos de 

nuestra vida cotidiana.  

Para la realización de las guías se dividieron en tres fases, la primera de acercamiento 

a la nanotecnología, el emprendimiento y la innovación. La segunda el reconocimiento del café 

de cada región y una tercera fase el uso de la herramienta tecnológica Google Colaboratory 

(Phyton). Junto al desarrollo de las guías interdisciplinares los y las estudiantes que 

desarrollaron el proyecto también realizaban trabajo de campo en el cultivo de café, haciendo 

las mediciones de las plantas a través de un formato (ver anexo) y realizando las mezclas y 

posterior aplicación del nano abono a las plantas (ver anexo). Las mediciones se realizaron 

cada 15 días y la aplicación del nano abono se hizo cada dos meses.  

Para las actividades de las primeras cuatro guías se buscó generar un conocimiento 

interdisciplinar contextualizado con las regiones donde viven los y las estudiantes utilizando el 

aprendizaje por indagación como metodología, propendiendo generar un interés de los 

educandos en la cultura, la geografía y la diversidad que los rodea. De igual forma se busca 

potenciar su capacidad de asombro, reflexión y análisis de la realidad de la región.  

Para las dos últimas guías los ejercicios fueron más prácticos, llevando a los y las 

estudiantes a usar las herramientas de la complejidad como Google Colaboratory y aplicar los 

datos obtenidos de las mediciones y realizar el correspondiente análisis de las gráficas y de los 

datos que esta herramienta nos permite ver.  

Este enfoque de aprendizaje teórico práctico por medio de la indagación nos permite 

que los educandos tengan una visión más holística del conocimiento y que sean capaces de 

resolver problemas haciendo un análisis al todo y las partes que contemplan las emergencias 

que se pueden presentar.  



A continuación, se explica cada guía, la metodología utilizada y la forma de valorar los 

aprendizajes. 

Guía 1. Un acercamiento al mundo invisible de la nanotecnología. 

El objetivo de esta guía es acercar a los estudiantes al mundo de la nanotecnología y el 

emprendimiento como método de producción de café. Conocerán el concepto de nano 

tecnología como ciencia innovadora y el impacto transformador que está generando en muchos 

sectores: aeroespacial, energético, de las tecnologías de la información, la medicina, la defensa 

nacional y el transporte, la hidrografía y otros más tendientes a mejorar la calidad de vida de las 

personas.  

Por otra parte, contextualizaran el significado de la palabra emprendimiento, cuáles son 

las ventajas y desventajas del emprendimiento y como se puede llegar a ser un joven 

emprendedor.  

Las actividades desarrolladas vinculan las áreas de español, ciencias sociales, ciencias 

naturales.   

Guía 2. El café de mi tierra entre notas dulces y cítricas. 

Esta guía se diseña con el propósito de conocer las características geográficas y 

biológicas del café en las regiones donde viven los estudiantes. Hace una breve descripción de 

las cualidades del café colombiano, el perfil de taza por zonas y ubica las regiones cafeteras de 

nuestro país. Igualmente, orienta a través de preguntas, a que el estudiante investigue sobre 

particularidades del café en su región (Gigante, Timana) 

Las actividades desarrolladas vinculan las áreas de ciencias sociales, inglés, español, 

proyecto de café.  

 



Guía 3. Campo, Innovación y Nanotecnología.  

Esta guía tiene como objetivo introducir a los estudiantes a la nanotecnología como 

método de innovación en el sector agrario. En su contenido resalta términos como revolución 

tecnológica, inteligencia artificial, digitalización, competitividad, agrotecnología, innovación 

tecnológica y la trascendencia que cada una tiene, no solamente en la productividad y el 

desarrollo del campo, sino en el de la misma humanidad y su imperiosa necesidad de vivir en 

armonía con la naturaleza en pro de su propia existencia. 

Así mismo, resalta las bondades de la nanotecnología al servicio de la agricultura y las 

características resultantes de una correcta aplicación de los nano fertilizantes, el cual permiten 

mejorar notablemente el rendimiento del cultivo y la calidad de las cosechas.    

Las actividades desarrolladas vinculan las áreas de química, ciencias naturales, 

emprendimiento, ciencias sociales, inglés, español. 

Guía 4. La nanotecnología al alcance de tus manos.  

Esta guía tiene como objetivo presentar a los y las estudiantes la nanotecnología, su 

aplicación en el agro y acercarlos a algunos términos de la complejidad. De igual forma a través 

de la interdisciplinariedad los y las estudiantes conocerán algunos de los compuestos químicos 

que usa el nano fertilizante y buscará sus estructuras químicas, además conocerá las 

características del nano abono, los beneficios que aportan a la planta del café y los protocolos 

de aplicación del nano fertilizante en la planta. También cabe señalar que esta guía por medio 

de las actividades transversaliza las áreas de matemáticas, Química, inglés e informática.  

Guía 5. Una aproximación a las herramientas de un mundo complejo.  

Esta guía se diseña para acercar a los estudiantes al uso de herramientas de la 

complejidad en el análisis y minería de datos, como es WEKA (Waikato Environment for 



Knowledge Analysis), Phyton, Matlab y Google Colaboratory, a través de esta guía les 

presentamos a los estudiantes el uso de la minería de datos, como se usa en el contexto de 

nuestra realidad y qué importancia tiene para el análisis de datos de gran volumen y la solución 

de diversas emergencias que se pueden presentar y la toma de decisiones.   

De igual forma se realiza un ejercicio haciendo uso de la herramienta Google 

Colaboratory, acercando a los y las estudiantes a la herramienta de la complejidad que les va a 

permitir analizar los datos que obtuvieron de las diferentes mediciones de la planta del café, así 

como de analizar los resultados y las gráficas obtenidas. 

Guía 6.     La minería de datos en la agricultura. 

Para desarrollar esta guía los educandos ya tuvieron un acercamiento a la minería de 

datos haciendo uso de Google Colaboratory, que se les presentó en la guía 5. En la guía 6, los 

estudiantes se acercarán a la minería de datos en la agricultura a través de la ejecución de una 

de las técnicas más usadas en el Machine Learning como lo es la Regresión Lineal aplicada a 

los datos obtenidos de la medición de las plantas experimentales de café.  

En este ejercicio los estudiantes modifican los datos del cuaderno de Colaboratory para 

generar diversas imágenes determinando e interpretando el coeficiente de correlación de 

Pearson y Regresión Lineal Simple.  

7.2 Discusión de resultados.  

7.2.1 Análisis resultados secuencias didácticas  

Se diseñaron y aplicaron 6 guías planteadas de forma interdisciplinar según lo 

estipulado en el cronograma (ver anexo 1).  Realizando un acompañamiento continuo a los 

estudiantes durante el desarrollo de las mismas.  



Para el análisis de los resultados se tuvo en cuenta los conocimientos previos y 

adquiridos durante el desarrollo de las guías, para esto se revisan y valoran las respuestas de 

los estudiantes en cada una de las secuencias didácticas propuestas.  

Con esto se buscó dar respuesta a las siguientes incógnitas: 

  ¿Qué nuevos conocimientos adquirieron los estudiantes mediante la resolución de las 

secuencias didácticas?  

  ¿Los estudiantes participaron activamente de las actividades?  

  ¿Qué dificultades evidenciaron en el desarrollo de las guías? 

 ¿Qué actividades se le facilitaron en el desarrollo de la guía? 

 ¿Cuál fue el nivel de aceptación de los estudiantes para las secuencias didácticas? 

Para el análisis descriptivo de las guías fue necesario adaptar una herramienta 

propuesta por Abraham, MR, Williamson VM, y Westbrook SL (19949); ello en virtud de 

la necesidad de encontrar una forma idónea de valorar preguntas abiertas.   

 Resultados guía 1  

Los resultados obtenidos en la primera guía muestran el trabajo realizado por los 

estudiantes y su acercamiento al mundo de la nanotecnología y el emprendimiento como 

método de producción de café.  Se realiza la valoración teniendo en cuenta la apropiación que 

tiene el estudiante con los principales términos y su relación con el entorno y su contexto. Las 

categorías utilizadas se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Categoría guía 1. 

CATEGORIA CRITERIO  LOGROS 
ALCANZADOS POR 
LOS ESTUDIANTES 

PRODUCTO  

DEFINICION 

COMPLETA 

RESPUESTAS QUE 

INCUYEN TODOS LOS 

ASPECTOS 

ESTIPULADOS 

EL EDUCANDO 

DEFINE CON 

CLARIDAD TEMAS 

INHERENTES A LA 

NANOTECNOLOGIA 

RESUELVE 

CORECTAMENTE 

LAS ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 



Y 

EMPRENDIMIENTO 

DEFINICION 

PARCIAL 

RESPUESTAS QUE 

INCLUYEN A MENOS 

UNA DE LAS 

TEMATICAS 

TRABAJADAS  

EL EDUCANDO 

DEFINE CON 

CLARIDAD POR LO 

MENOS UNA DE 

LAS TEMATICAS 

PLANTEADAS 

RESUELVE 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

DE LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

DEFINICION 

EQUIVOCADA 

RESPUESTAS QUE 

DEMUESTRAN 

CONFUCION EN LA 

CONCEPTUALIZACION 

EL EDUCANDO 

CONFUNDE LOS 

CONCEPTOS DE 

NANOTECNOLOGIA 

Y 

EMPRENDIMIENTO 

RESUELVE 

ERRONEAMENTE 

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN DEFINICION NO EMITE CONCEPTO 

ALGUNO SOBRE 

NINGUNA TEMATICA. 

EL EDUCANDO NO 

PRESENTA 

INFORMACION 

ALGUNA SOBRE 

LAS TEMATICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

 

Los resultados obtenidos son:              
 
NANOTECNOLOGIA Y EMPRENDIMIENTO 
 

Después del análisis de la primera guía 

(ver figura 4) desarrollada por los 30 

estudiantes de las instituciones vinculadas con 

este trabajo de tesis, se obtuvo que el 93% 

define con claridad temas inherentes a la 

nanotecnología y el emprendimiento. Tan solo un 7% no realizo las actividades propuestas. 

28; 93%

2; 7%
COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 4 Resultados guía 1 



 

Como se referencia en la imagen (ver figura 5) los 

educandos hacen conexiones de términos relacionados 

con la nanotecnología, el emprendimiento y la innovación.  

 

 

Resultados guía 2 

Teniendo presente que la guía 2 basa sus actividades en el conocimiento que tienen los 

estudiantes sobre su región y el café que allí se cultiva, así como la investigación que hicieron 

sobre las características geográficas y fisiológicas del café en las regiones donde viven y sobre 

la entrega de un producto final diseñado por los estudiantes, se tuvieron en cuenta las 

siguientes categorías: 

Tabla 5. Categoría guía 2 

CATEGORIA CRITERIO  LOGROS 
ALCANZADOS POR 
LOS ESTUDIANTES 

PRODUCTO  

EJECUCION 

COMPLETA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO DE 

FORMA COMPETA  

EL EDUCANDO 

ENUNCIA CON 

PROPIEDAD LAS 

TEMATICAS 

RELACIONADAS 

CON EL CAFÉ DE 

SU REGION  

RESUELVE 

CORRECTAMENTE 

LAS ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 

EJECUCION   

PARCIAL 

DESARROLLA EL 

TRABAJO CON 

FALTANTES DE 

CONTENIDO  

EL EDUCANDO 

ENUNCIA CON 

PROPIEDAD 

ALGUNAS 

TEMATICAS 

RELACIONADAS 

CON EL CAFÉ DE 

SU REGION  

RESUELVE 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

DE LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

EJECUCION 

EQUIVOCADA  

DESARROLLA EL 

TRABAJO, PERO 

IDEAS ERRONEAS 

EL EDUCANDO 

ENUNCIA CON 

ERRORES LAS 

RESUELVE 

ERRONEAMENTE 

  Figura 5 Relación de términos 



EN EL 

CONTENIDO  

TEMATICAS 

RELACIONADAS 

CON EL CAFÉ DE 

SU REGION  

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN EJECUCION NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO. 

EL EDUCANDO NO 

PRESENTA 

INFORMACION 

ALGUNA SOBRE 

LAS TEMATICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

 
 
Los resultados obtenidos son:  
 
CARACTERISTICAS DEL CAFÉ 

En esta actividad la mitad de los jóvenes vinculados al proceso (50%) lograron cumplir con el 

objetivo propuesto para esta guía (ver figura 6). Un 

porcentaje igualmente elevado de                                           

educandos (37%) lo hicieron de manera parcial y el restante 

(13%) no presento evidencia alguna del trabajo; resultados 

que debieron ser aprovechados para observar las 

oportunidades de mejora al momento del desarrollo de esta 

guía y así poder determinar cuál es el conocimiento real que 

tienen los estudiantes sobre el cultivo líder que dinamiza la economía de su región. Para 

concluir, se rescata que en general un 87% entregó las guías asumiéndose compromiso y 

responsabilidad. 

Como podemos ver en la imagen (ver 

figura 7) los estudiantes logran reconocer las 

diferentes fases del café, asimismo producen 

un texto en inglés explicando cual es el 

proceso final de la siembra del café 

interdisciplinando las dos áreas.   

15; 50%
11; 37%

4; 13%

COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 7 Resultado guía 2. 

Figura 6 Fases del café.  



Como se observa en las imágenes (ver figuras 8 y 9) los estudiantes lograron identificar 

e interiorizar las características más relevantes del café que se produce en su región.  

 

 

       

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Resultados guía 3 

 
En esta guía se buscaba que el estudiante relacionara la nanotecnología como método 

de innovación en el sector agrario y su posterior avance para la competitividad del campo, de 

tal forma que las siguientes son las categorías de análisis diseñadas para evaluar la 

aproximación a esta relación. 

Tabla 6. Categoría guía 3 

CATEGORIA CRITERIO  LOGROS ALCANZADOS 
POR LOS 
ESTUDIANTES 

PRODUCTO  

RELACION 

COMPLETA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO DE 

FORMA 

COMPLETA  

EL ESTUDIANTE 

VINCULA CON 

PROPIEDAD LAS 

TEMATICAS DE 

NANOTECNOLOGIA, 

INNOVACIÓN Y 

AGRICULTURA  

RESUELVE 

CORECTAMENTE 

TODAS LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 

RELACION 

  PARCIAL 

DESARROLLA EL 

TRABAJO CON 

FALTANTES DE 

CONTENIDO  

EL ESTUDIANTE 

VINCULA CON 

PROPIEDAD ALGUNAS 

TEMATICAS DE 

NANOTECNOLOGIA, 

RESUELVE 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

DE LAS 

Figura 8 Plegable generalidades del café Figura 9 Plegable generalidades del café 



INNOVACION Y 

AGRICULTURA 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

RELACION 

EQUIVOCADA  

DESARROLLA EL 

TRABAJO, PERO 

CON IDEAS 

ERRONEAS EN EL 

CONTENIDO  

EL EDUCANDO 

VINCULA CON 

ERRORES LAS 

TEMATICAS 

NANOTECNOLOGIA, 

INNOVACION Y 

AGRICULTURA 

RESUELVE 

ERRONEAMENTE 

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN EJECUCION NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO. 

EL EDUCANDO NO 

PRESENTA 

INFORMACION ALGUNA 

SOBRE LAS TEMATICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

 

Los resultados obtenidos son:  

CAMPO, INNOVACION Y NANOTECNOLOGIA  

El 63% de los estudiantes logro vincular y 

establecer de manera correcta las temáticas 

sobre innovación, nanotecnología y 

agricultura, consultaron acerca de los 

fertilizantes y las razones por las cuales los 

usan en la región, así como del manejo de los 

desechos resultantes de los mismos; 

realizaron un comparativo con los Nano fertilizantes y 

propusieron una idea innovadora para mejorar técnicas de 

cultivo, producción y/o comercialización del café en armonía 

con la naturaleza. Aunque por otra parte el 37% de ellos 

realizó parcialmente las actividades, se evidenció que el 

100% de los jóvenes fueron puntuales con la entrega de la 

guía así se hayan cometido algunos desaciertos. 

19; 63%

11; 37%

COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 10 Resultados guía 3. 

Figura 11 Comparación de fertilizantes 



En la imagen (ver figura 11) se puede observar que los estudiantes hacen una 

comparación entre los nano abonos y los fertilizantes convencionales. 

 

Los educandos generan nuevas propuestas para el mejoramiento de la producción del 

café y la conservación ambiental. (ver figura 12) 

 

 

 

 

 

 Resultados guía 4. 

En esta guía se busca que el estudiante relacione adecuadamente las propiedades y 

beneficios que el nano fertilizante le brinda a las plantas en crecimiento y producción. 

Tabla 7. Categoría guía 4 

CATEGORIA CRITERIO  LOGROS 

ALCANZADOS POR 

LOS ESTUDIANTES 

PRODUCTO 

RELACION 

COMPLETA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO DE 

FORMA 

COMPLETA  

EL ESTUDIANTE 

RELACIONA 

ADECUADAMENTE 

LAS PROPIEDADES 

DE LOS NANO 

FERTILIZANTES EN 

LA PLANTA DEL 

CAFÉ Y LOS 

BENEFICIOS QUE 

ESTE TIENE EN EL 

CRECIMIENTO Y 

PRODUCCIÓN DE 

LA MISMA  

RESUELVE 

CORECTAMENTE 

TODAS LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 

RELACION 

PARCIAL 

DESARROLLA EL 

TRABAJO CON 

EL ESTUDIANTE 

RELACIONA 

ALGUNOS DE LAS 

RESUELVE 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

Figura 12 Propuestas de innovación 



FALTANTES DE 

CONTENIDO  

PROPIEDADES DE 

LOS NANO 

FERTILIZANTES EN 

LA PLANTA DEL 

CAFÉ Y LOS 

BENEFICIOS QUE 

ESTE TIENE EN EL 

CRECIMIENTO Y 

PRODUCCIÓN DE 

LA MISMA  

DE LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

REALIZACION 

EQUIVOCADA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO, PERO 

IDEAS ERRONEAS 

EN EL 

CONTENIDO  

EL EDUCANDO 

TIENE 

DIFICULTADES 

PARA RELACIONAR 

LAS PROPIEDADES 

DE LOS NANO 

FERTILIZANTES EN 

LA PLANTA DEL 

CAFÉ Y LOS 

BENEFICIOS QUE 

ESTE TIENE EN EL 

CRECIMIENTO Y 

PRODUCCIÓN DE 

LA MISMA  

RESUELVE 

ERRONEAMENTE 

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN EJECUCION NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO. 

EL EDUCANDO NO 

PRESENTA 

INFORMACION 

ALGUNA SOBRE 

LAS TEMATICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

  

Los resultados obtenidos son: 

La nanotecnología al alcance de tus manos. 



En el desarrollo de esta actividad se 

evidencia que el 67% de los estudiantes 

realizan satisfactoriamente todas las 

actividades propuestas, logrando una 

compresión de las características que 

componen los nano fertilizantes, su 

composición química, los protocolos de 

aplicación del nano abono y transversalizaron el área técnica con el área de inglés. De igual 

modo un 27% de los estudiantes presentaron dificultades para desarrollar todas las actividades 

planteadas en esta guía, y finalmente un 6% de los educandos no desarrollaron las actividades 

propuestas.  

En esta imagen (ver figura14) los estudiantes 

ilustran la estructura química de algunos compuestos de 

los nano fertilizantes.  

 

 

 

 

20; 67%

8; 27%

2; 6% COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 13 Resultados guía 4 

Figura 14 Composición nano fertilizantes 



En el desarrollo de esta guía los educando interdisciplina 

diferentes áreas del conocimiento como Biología e Inglés. 

(ver figura 15) 

 

 

 

En esta actividad los estudiantes reconocen 

los compuestos químicos de algunos de los elementos que 

componen los fertilizantes usados para el café. (ver figura 16) 

 

 

 

Resultados Guía 5. 

Esta guía está diseñada para que los educandos realicen un ejercicio práctico 

implementando una de las herramientas de la complejidad para el análisis de datos, como lo es 

Google Colaboratory. 

Tabla 8. Categoría guía 5 

CATEGORIA CRITERIO LOGROS 

ALCANZADOS POR 

LOS ESTUDIANTES 

PRODUCTO 

RELACION 

COMPLETA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO DE 

FORMA COMPLETA  

EL ESTUDIANTE 

REALIZA 

CORRECTAMENTE 

TODAS LAS 

ACTIVIDADES 

HACIENDO USO DE 

RESUELVE 

CORECTAMENTE 

TODAS LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 

 Figura 15 Interdisciplinariedad 

Figura 16 Compuestos químicos fertilizantes 



LA HERRAMIENTA 

GOOGLE COLAB 

RELACION PARCIAL DESARROLLA EL 

TRABAJO CON 

FALTANTES DE 

CONTENIDO  

EL ESTUDIANTE 

REALIZA ALGUNAS 

DE LAS 

ACTIVIDADES 

HACIENDO USO DE 

LA HERRAMIENTA 

GOOGLECOLAB 

RESUELVE 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

DE LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

REALIZACION 

EQUIVOCADA  

DESARROLLA EL 

TRABAJO, PERO 

IDEAS ERRONEAS 

EN EL CONTENIDO  

EL ESTUDIANTE 

PRESENTA 

DIFICULTADES 

PARA REALIZAR 

LAS ACTIVIDADES 

HACIENDO USO DE 

LA HERRAMIENTA 

GOOGLECOLAB 

RESUELVE 

ERRONEAMENTE 

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN EJECUCION NO PRESENTA 

EVIDENCIA ALGUNA 

DE TRABAJO. 

EL ESTUDIANTE 

NO PRESENTA 

INFORMACION 

ALGUNA SOBRE 

LAS TEMÁTICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

  

Los resultados obtenidos son: 

Una aproximación a las herramientas de un mundo complejo 

En el desarrollo de esta guía se evidencia que en un 100% los estudiantes lograron 

tener un acercamiento a la herramienta Google 

Colaboratory y fueron capaces de ejecutar los 

comandos requeridos para el análisis de los 

datos, no obstante, un 10% (3) de estos 

estudiantes presentaron algún inconveniente para 

finalizar el ejercicio y generar las gráficas y el 

respectivo análisis de los datos.  

27; 90%

3; 10%
COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 17. Resultado guía 5
Figura 17 Resultado guía 5 



Los educandos llevan a cabo sus prácticas en el uso de las herramientas de la 

complejidad creando un cuaderno de Google Colaboratory y generando las gráficas de 

correspondientes a los resultados obtenidos en la medición en campo (ver figuras 18 y 19).  

 
                         

                                                                                        

 

 

 

 

En la figura 20 se evidencia el análisis de la gráfica generada en Google Colab.  

Figura 20. Análisis de estudiante gráfica Google Colab.  

 

 

 

Figura 19 Práctica con Google Colab Figura 18 Práctica con Google Colab 1 



Resultados Guía 6.  

La guía número 6 está diseñada para que los educandos realicen un ejercicio práctico 

para estimar, determinar e interpretar los parámetros del coeficiente de correlación de Pearson 

y la Regresión Lineal a través de Google Colaboratory. 

Tabla 9. Categoría guía 6 

CATEGORIA CRITERIO LOGROS 

ALCANZADOS POR 

LOS ESTUDIANTES 

PRODUCTO 

RELACION 

COMPLETA 

DESARROLLA EL 

TRABAJO DE 

FORMA 

COMPLETA  

EL ESTUDIANTE 

REALIZA 

CORRECTAMENTE 

LA REGRESIÓN 

LINEAL SIMPLE 

HACIENDO USO DE 

LA HERRAMIENTA 

GOOGLE COLAB 

DESARROLLA 

CORECTAMENTE 

TODAS LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS. 

RELACION 

  PARCIAL 

DESARROLLA EL 

TRABAJO CON 

FALTANTES DE 

CONTENIDO  

EL ESTUDIANTE 

REALIZA 

PARCIALMENTE LA 

REGRESIÓN LINEAL 

SIMPLE HACIENDO 

USO DE LA 

HERRAMIENTA 

GOOGLE COLAB 

DESARROLLA 

ADECUADAMENTE 

SOLO UNA PARTE 

DE LAS 

ACTIVIDADES 

PLANTEADAS 

REALIZACION 

EQUIVOCADA  

DESARROLLA EL 

TRABAJO, PERO 

IDEAS ERRONEAS 

EN EL 

CONTENIDO  

EL ESTUDIANTE 

PRESENTA 

DIFICULTADES 

PARA REALIZAR LA 

REGRESIÓN LINEAL 

SIMPLE HACIENDO 

USO DE LA 

HERRAMIENTA 

GOOGLE COLAB 

DESARROLLA 

ERRONEAMENTE 

LAS ACTIDADES 

PLANTEADAS  

SIN EJECUCION NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO. 

EL ESTUDIANTE NO 

PRESENTA 

INFORMACION 

ALGUNA SOBRE 

LAS TEMÁTICAS 

DESARROLLADAS 

NO PRESENTA 

EVIDENCIA 

ALGUNA DE 

TRABAJO 

 



La minería de datos en la agricultura. 

En esta guía se evidencia que el 100% de los 

estudiantes lograron generar las gráficas de 

correlación, encontrándose un score alto (0.92) que 

indica un alto grado de correlación entre las 

variables de entrada y de salida. Con respecto a la 

regresión lineal simple para estas variables los 

estudiantes establecieron a nivel descriptivo la 

relación que hay entre ellas.   

Imágenes trabajo Regresión Lineal en Google Colab. (ver figuras 22 y 23) 

         

En la imagen se observa el análisis por estudiantes de la Regresión Lineal Simple de 

los resultados obtenidos.  

Figura 24. Análisis de estudiante de la Regresión Lineal Simple  

 

30; 
100%

COMPLETA

PARCIAL

EQUIVOCADA

SIN DEFINICION

Figura 21Resultados guía 6 

Figura 23 Estudiante Grafica regresión lineal Figura 22 Estudiante grafica regresión lineal 1 



7.2.2 Análisis de resultados mediciones trabajo en campo.  

Para realizar el estudio de los efectos producidos por el nano fertilizante sobre 

diferentes aspectos de la planta de café, se optó por aplicarlos tanto en plantas jóvenes que se 

habían sembrado hace relativamente poco tiempo (algunos meses), como en plantas adultas 

con varios años después de su siembra. En las plantas jóvenes se midieron parámetros como 

la altura, la cantidad de hojas el diámetro del tallo y el tamaño de la hoja; en tanto que para las 

plantas adultas se proyectó valorar los parámetros de tamaño del grano y cantidad del mismo, 

es de aclarar que en ambos casos se utilizan también plantas testigos con la finalidad de 

establecer un comparativo con las que se trataron con fertilizantes convencionales. 

A continuación, se presenta un comparativo de los resultados obtenidos en las 

mediciones realizadas en las plantas jóvenes mediante el estudio de su evolución a través del 

tiempo, que para efectos de la investigación fue de 90 días, a lo largo de los cuales se tomaron 

seis mediciones.  

Para el posterior análisis de los resultados obtenidos en las distintas mediciones se hizo 

uso de la herramienta computacional conocida como Google Colaboratory, cuya 

implementación arrojo los siguientes resultados: 

En cuanto a lo relacionado con la variable número de hojas como se observa en la 

figura 25 en la primera medición, previo a la aplicación del nano fertilizante la cantidad de hojas 

en las plantas testigos era superior al de las plantas experiméntales, pero estos valores fueron 

cambiando de manera progresiva a través del transcurrir del tiempo llegando a ser igualados y 

posteriormente superados por las plantas experimentales con un alto rango de diferencia. 

 

 

 

 



Figura 25. Evolución plantas número de hojas 

 

Por otro lado, tal como se observa en la figura 26 que ilustra el comportamiento 

relacionado con la altura de la planta se evidencia que   durante la mayor parte del tiempo las 

plantas testigo presentaron una altura superior a las experimentales, ello atribuido a que las 

primeras eran de mayor tamaño, perro hacia el final de las mediciones se evidencia un efecto 

positivo del nano fertilizante al verse las plantas testigo superada en altura por las 

experimentales.  

Figura 26. Evolución plantas altura 

 



En la figura 27 se visualiza como en términos generales que, aunque inicialmente el 

diámetro del tallo de las plantas testigo estaba un poco por encima, durante casi todo el tiempo 

siguiente, este fue progresivamente superior en las plantas tratadas con el nano fertilizante. 

Figura 27. Evolución plantas diámetro del tallo 

 

Al respecto del tamaño de la hoja se encontró que, con respecto al largo de esta, 

durante la mayor parte del tiempo fue superior en las plantas testigos, pero en algún punto 

intermedio y al final de las mediciones estos valores se igualaron. Esto principalmente atribuible 

a la aparición constante de hojas nuevas que obviamente son de menor tamaño. En cuanto el 

ancho, este presenta un comportamiento invertido al del largo, como se observa en la figura 28. 

Figura 28. Evolución plantas tamaño de las hojas 

 



En análisis exploratorios posteriores se procedió a realizar un estudio de estos mismos 

datos intentando encontrar la correlación que pudiese haber entre ellos inicialmente con una 

técnica  conocida como regresión lineal simple en el  cual se trabaja solo  con dos variables, 

una de entrada y otra de salida, encontrándose una relación directa entre  las mismas como se 

evidencia en la figura 29, pero al intentar  realizar un análisis  multivariado a través ahora de 

una regresión lineal múltiple en donde se trabaja con muchas variables de entrada y una de 

salida, el score del coeficiente de correlación  R2 arrojo un valor negativo como puede 

visualizarse en la figura 30 lo que se interpreta como que esa herramienta no es funcional para 

realizar el análisis de estos datos. 

Figura 29. Regresión Lineal Simple 

 

 

 

 
 
 



Figura 30. Regresión Lineal Múltiple 

 

En busca de ir más allá en la investigación se implementó el uso de una herramienta 

que permitiera encontrar patrones diferenciadores entre las plantas tratadas con nano 

fertilizante y las trabajadas con fertilizantes convencionales. Se eligió esta vez otra Técnica  de 

Machine Learning llamada  aprendizaje no supervisado en la que se trabajó  los modelos de 

reducción de la dimensionalidad y el análisis de componentes principales  y cuya aplicación 

tenía  como  finalidad  encontrar patrones diferenciadores en las dinámica del desarrollo de las 

plantas tratadas con nano fertilizante y las trabajadas con agroquímicos, pero como se visualiza 

en la figura 31 el resultado obtenido fue una intrincada maraña de valores que  no permiten 

observar diferenciación alguna. 

  Figura 31. Análisis aprendizaje no supervisado.  

 



Resultados plantas adultas. 

En contraste con las plantas jóvenes, en las adultas la cantidad de parámetros o 

variables medidas fue inferior pero más significativo para los fines principales en cualquier tipo 

de cultivo, se hace alusión obviamente a la cantidad y calidad del fruto obtenido.   

Un análisis comparativo permitió establecer que la cantidad de café producido por las 

plantas a las que se les aplicó nano fertilizante tuvo un incremento aproximado del 35% con 

respecto a las tratadas con fertilizantes convencionales. 

Adicionalmente se realizaron pruebas a nivel de laboratorio con el fin de analizar 

parámetros asociados a la calidad del grano, en donde se pudo determinar que el factor de 

rendimiento del café, una variable de mucho peso a la hora de la comercialización del mismo, 

arrojó valores superiores para las plantas experimentales, el cual fue de 87.5   para estas y de 

92   para las testigos; teniéndose en cuenta que un valor inferior es señal de un mejor 

resultado.  

Para los versados en el tema la interpretación que se da a esta variable para este caso 

puntual es que para obtener un bulto de 70Kg de café excelso, se requieren 87.5kg de café 

pergamino seco (CPS)  

Finalmente, y para fortuna de la investigación se contó con la vinculación de un barista 

amateur que al respecto de parámetros relacionados con el olor y sabor del café obtenido tanto 

de las plantas testigos como experimentales emitió el siguiente juicio: 

Café plantas testigo: 

Es un café con notas suaves y florales, con más afinidad al tipo de café que se 

consume en Colombia y se exporta hacia los estados Unidos. 

 



Café plantas experimentales: 

Es un café con mayor cuerpo, de notas cítricas amaderadas, muy apetecido por los 

consumidores europeos. 

Los resultados anteriores muestran una clara diferenciación entre el grano producido 

por una y otra planta. 

 

  



 CONCLUSIONES 

Es innegable que el conocimiento y la sociedad, al menos la de los países de occidente, 

ha sido, es y ojalá no lo siga siendo, una historia de disciplinarizacion, instrumentalización, 

jerarquías, divisiones, fracturas; ostentado precisamente por quienes pretenden conservar el 

poder y mantener “el orden y las buenas costumbres” a través de la educación y el 

conocimiento y que ésta se erige como una columna para el progreso del ser humano, de la 

sociedad y de la humanidad.   

Según (Maldonado, 2017) 

Dicho de manera rápida, no ha habido ningún proyecto social, cultural, religioso o 

político que no haya pasado por la educación y haya convertido a esta en una 

herramienta fundamental para la conservación del poder y del statu quo, o bien para el 

cambio de la sociedad y de la época. En el antiguo Egipto, el escribano era el segundo 

puesto en importancia y poder después del faraón, el de la “casa grande”, y eran, junto 

con la casta sacerdotal, quienes encarnaban y representaban la educación y el 

conocimiento. (pag.32) 

Por consiguiente, el modelo de la educación tradicional necesita repensarse desde 

nuevas ópticas, desde nuevos esquemas que rompan la linealidad, la memorización, la 

mecanización de los procesos y que, por el contrario, la complejice, la contextualice, la 

indiscipline, que sea inclusiva, que forme al individuo y a la sociedad con discernimiento propio 

y pensamiento liberador. De tal suerte, la historia misma hace una invitación a plantear nuevos 

interrogantes alrededor de la educación, pues como dice la frase atribuida a Mario Benedetti 

“Cuando creíamos que teníamos todas las respuestas, de pronto, cambiaron todas las 

preguntas”. El educador del presente, debe vivir en continua actualización, entendiendo y 

reconociendo que el aprendizaje es un proceso inacabado y, por tanto, en permanente 

construcción.  



Conforme a lo anterior, esta tesis se planteó un objetivo general y tres objetivos 

específicos donde se considera que se logró diseñar una estrategia didáctica interdisciplinar 

efectiva que vinculó la media técnica y diferentes áreas del conocimiento como las ciencias 

naturales, ciencias sociales, inglés, tecnología e informática, lengua castellana y matemáticas. 

Este trabajo interdisciplinar, permitió integrar los pre conceptos del estudiante con un 

nuevo conocimiento, siendo este abordado desde el trabajo colaborativo, el aprendizaje 

significativo y el acompañamiento del docente.      

Las secuencias didácticas se formularon desde el contexto estudiantil, desde lo 

regional, logrando con ello la objetividad en el proceso, la realidad, integrando las costumbres, 

la cultura cafetera e inquietudes personales que representan una opinión original frente al 

contenido educativo. 

De acuerdo con análisis del test diagnóstico, se evidenció un aprendizaje significativo ya 

que se logró identificar un antes y un después con mejores resultados en los niveles de 

aprendizaje y grados de conocimiento que sobre los temas propuestos en las guías tenían los 

educandos. 

En cuanto al nivel de motivación, es posible concluir que un alto porcentaje de la 

población se sintió satisfecha con el desarrollo de todas las guías teniendo presente la 

contextualización de las mismas y la interdisciplinariedad usada en cada una de ellas. 

 

Los resultados obtenidos del trabajo en las guías permitieron determinar un alto grado 

de responsabilidad, compromiso y voluntad por parte de los estudiantes, evidenciados aún más 

en las guías 5 y 6 cuando el trabajo se hizo utilizando herramientas computacionales, 

concluyendo con esto que los jóvenes gustan mucho más de la tecnología.     



La aplicación de las secuencias didácticas interdisciplinares sobre las temáticas de café 

y nanotecnología, permitió que los educandos fortalecieran sus conocimientos sobre café e 

igualmente adquirieran otros nuevos sobre una temática tan actual e importante como es la 

nanotecnología. 

La pauta dada desde este trabajo de tesis (nanotecnología), sumado a la 

interdisciplinariedad, la no linealidad, la innovación, la investigación contextual, la práctica en 

campo (la vivencia misma) y otros procesos; permitieron aumentar los grados de libertad en el 

pensamiento del educando.     

 El incremento en la cantidad de hojas, producto de la aplicación del nano fertilizante, es 

de gran relevancia para la finalidad de la agricultura, ya que es la misma hoja la estructura 

principal en el proceso de fotosíntesis que en últimas es el responsable directo de la producción 

de frutos por la planta, por ende, este incremento redundara de manera directa en el 

mejoramiento en cuanto a la cantidad de grano cosechado. 

El valor negativo para el score del coeficiente de correlación, demuestra que el ajuste es 

deficiente y el fenómeno corresponde a relaciones no lineales entre las variables consideradas, 

en pocas palabras, la regresión lineal múltiple no logra describir el comportamiento de los 

datos, lo cual se constituye como una prueba más del carácter complejo de la situación del 

estudio.   

La herramienta del aprendizaje no supervisado evidencio la falta de una diferenciación 

marcada entre las plantas testigos y las experimentales a las que se les aplicó el nano 

fertilizante, en lo relacionado con las variables analizadas (número de hojas, altura, diámetro 

del tallo, longitud y ancho de la hoja), lo cual sugiere los impactos diferenciadores se 

evidenciaran en otras variables. 



El estado alcanzado por las plantas de café tratadas con nano fertilizante en lo 

relacionado a los parámetros de cantidad y calidad, fue significativamente positivo ya que se 

obtuvo un incremento en producción superior al 30% y de igual manera el aumento en   calidad 

también fue representativo, presentándose un factor de rendimiento bastante superior al 

encontrado en las plantas testigo.   

La aplicación del nano fertilizante provocó variaciones en las propiedades 

organolépticas del grano obtenido, al otorgarle al mismo, un mayor cuerpo, lo que redundará en 

una mayor facilidad a la hora de su comercialización a nivel internacional. 

La reducción de dimensionalidad y el análisis de componentes principales permitieron 

mostrar la intrincada distribución de los datos y la imposible separación mediante un límite de 

decisión final. 

La aplicación de las secuencias didácticas interdisciplinares sobre las temáticas de café 

y nanotecnología, permitió que los educandos fortalecieran sus conocimientos sobre café e 

igualmente adquirieran otros nuevos sobre una temática tan actual e importante como es la 

nanotecnología. 

La minería de datos que aplicaron los educandos participes de la investigación, permitió 

iniciar a los mismos en el mundo de la programación; fomentando de esta manera el desarrollo 

del pensamiento analítico-reflexivo en estos. 

 

 

 

 

 



RECOMENDACIONES 

 En el componente aplicado de la investigación, la medición en campo, es muy 

importante tener en cuenta otras variables que afectan directamente las dinámicas de 

las plantas, como es el caso de algunas enfermedades que las afectan provocando 

variaciones significativas en los resultados obtenidos. 

 Extender más el tiempo de medición en las plantas, para obtener una cantidad de datos 

tal, que permitan nutrir más la herramienta de análisis, permitiendo que la misma arroje 

resultados con un mayor grado de exactitud. 

 Continuar enseñando a los estudiantes sistemas de programación, pues esta se 

constituye como una gran herramienta en la educación del futuro. 
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11. ANEXOS 

Anexo 1. Cronograma.  

 

ACTIVIDAD

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Realización del cronograma

Revisión bibliográfica

Estructurar Entrevista nano abonos

Estructurar grupo de discusión con 

docentes

Estructurar Entrevista a 4 agricultores 

de la región

Realizar  Entrevista nano abonos

Realizar   Entrevista docentes

Realizar   Entrevista a 4 agricultores de 

la región

Adquisición de nano abonos

Escogencia del grupo control

Escogencia del grupo de investigación

Realizar guías interdisciplinares

Aplicación de nanoabono a la planta

Entrega de guías interdisciplinares

Seguimiento a la planta con 

nanoabonos

Seguimiento a la planta testigo

Análisis de resultados de las plantas

Seguimiento de las guías 

interdisciplinares

Sistematización y análisis de 

resultados a través de WEKA Y COLAB

Entrega del primer borrador de 

investigación

Entrega proyecto a correcciones

Encuentro con asesores de tesis

Conclusiones

Sustentación de tesis

MES



Anexo 2 Mentefacto idea de tesis 

 

 



Anexo 3. Test de aprendizaje de Felder y Silverman. 

 



 



 



 



 
 

 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 4. Hoja de respuestas del Test de aprendizaje.  

 
 
 

 
 
 

Estudiante. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39 P40 P41 P42 P43 P44 AR SI VB SG

1 A A A A B A B B B A A B A B B B A B A A A B B A A A A B B A A A B A B B B A B A B A A B Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado Equilibrado

2 A A B B B A B B A A A A B B B B B B A B A A A A B A B B B B A A A B A B B A A A A A A A Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

3 A B A B A A A A A A A A A A B A A B A A A A A A B B A B B A A A B B A A A A B A A A A B Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

4 A A A A A A A B B B A B A A B B B A B A A A B A A A B B A A A B A B A A B A A A A A A B Activo-leve Sensorial-leve Equilibrado Equilibrado

5 A A A A A A A B B A A A A A B A B A B A A B A A B B B B B B A A A B A A A A A B A A A A Equilibrado Equilibrado visual-leve secuencial-leve

6 A B A A B A B A B A A B A A B A B A A A A A B B A B B A A A A A B A A A A A B B B B A A Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado secuencial-leve

7 A A B A B A A A A A A A A A B A A A A A A A A B B B A A A B A A B A A A B A A A A A A A Activo-leve Sensorial-leve visual-leve secuencial-fuerte

8 A B B A B B B A A A A A A B B A B B A A A A B B B B B B A A A A B A B A B B B B B A B A Equilibrado Equilibrado verbal-leve secuencial-leve

9 A A A A A B B A B A A B B A B B B A A A A A B B B B A B A A A A A B A A B A A A A A A A Equilibrado Sensorial-leve visual-leve Equilibrado

10 A A B A A A B B B A A A B B B A B A B A A A B A B B B B A A B A A B A A B A A A A A A A Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado secuencial-leve

11 A B A A A A A B A A A A A A B A A A A A A B A A B B B B A A A A B B A A A A A B A A A A Activo-leve Equilibrado visual-leve secuencial-leve

12 A B A A B A A A B A B B A A B A B A B A A B B A A B B B A B B A A B B A B A A A A A A A Equilibrado Equilibrado verbal-leve secuencial-leve

13 A A B B A A B A B A A B A B B A B A A A A B B A B B A A A B A A A B B A B A A B A A A B Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

14 A A B B B B B B A B B A A B B A A A B B A B B A A A B B B B B A B B A B A B A A A A B B Activo-leve Equilibrado verbal-leve Equilibrado

15 A A A A A A A B A A A A A A A A B A A A A A A A B B A B A A A B B B A A B A A B A A B A Equilibrado Sensorial-leve visual-fuerte Equilibrado

16 A B A B B A B B B A B B A B B B A A A A A A B A A A B B A A B A A B A A B A A A B B B A Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

17 A A A A B A A B A A B A A B B A B A B A A A B B B B A B B A B A A B A A B A A B A A B A Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado Equilibrado

18 A A B B A A B B B B B A A B B A B B A A A A A A B A B B A B B A A A A A B A B B A A A A Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

19 A B B B A A B A B A B A A B B B B B A B A A A A B B B B A B B B B B A B A B A A A A A B Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

20 B B B B A A B B B A A B A A B B B A A A B B B B B A B B A A B A A B A A B A A A A A A B Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado Equilibrado

21 A A B A B A B A A A B A A B B A B A A A B B B A B A B A A B B B B A A B A A A A A A A A Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado secuencial-leve

22 A A B B A A B A B A B B B A B A B A B A A A B B A A A A A A A B A B A A B A A B A A A A Equilibrado Sensorial-fuerteEquilibrado Equilibrado

23 A B A A B A B B A A A B A B B B B B A A A B B A B B A B B B B A A A A A A A B A A A A A Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

24 B A A B A A A A B A A B A B B A A A B A B A B B A A A A B B B A A A B A A A A B B B B B Equilibrado Sensorial-leve Equilibrado Equilibrado

25 A A B A A A B A A A B B A B B A A A A A A B B B B B B B A B B A A B A B B A A B A A A B Activo-leve Equilibrado Equilibrado Equilibrado

26 A B B A B A B A A A A A A B B A B B A A A A A B A A A B B A B A A B A B A A A A B A A A Equilibrado Equilibrado Equilibrado Secuencial-leve

27 A A A B A A B B A A A A A A B A A A A A A B A B A A A B A B A A A B A B B A A B A A A A Activo-fuerteSensorial-leve visual-leve Equilibrado

28 B B A A A B B B A B A A B B A B A B A B A A A B B B B B A B A A A B A A B A A B B A B A Equilibrado Intuitivo-leve visual-leve Equilibrado

29 A A B A A A A A B A A A A B B B B A A B A B B B A B A B A B A B B B A A B A A A A B A A Equilibrado Equilibrado visual-leve Equilibrado

30 A A B B A A A A B A B A A B B B B A B A A A A B B B B A B B A A A B B A B A B B A B A B Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

1A 1A 1A 1A

3A 3A 3A 3A

5A 5A 5A 5A

7A 7A 7A 7A

9A 9A 9A 9A

11A 11A 11A 11A

1B 1B 1B 1B

3B 3B 3B 3B

5B 5B 5B 5B

7B 7B 7B 7B

9B 9B 9B 9B

11B 11B 11B 11BReflexivo-fuerte intuitivo-fuerte verbal-fuerte global-fuerte

Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado

reflexivo-leve intuitivo-leve Verbal-leve global-leve

Activo-leve Sensorial-leve visual-leve secuencial-leve

activo-fuerte Sensorial- fuerte Visual-fuerte secuencial-fuerte

activo-reflectivo Sensorial - intuituvo visual-verbal secuencial-global

Equilibrado Equilibrado Equilibrado Equilibrado



Anexo 5. Test diagnóstico.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 6. Guía interdisciplinar 1.  

 
 
 



 



 



 
 
 



 



Anexo 7. Guía interdisciplinar 2. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 8. Guía interdisciplinar 3. 

 



 



 



Anexo 9. Guía interdisciplinar 4.  

 

 



 



 



Anexo 10. Guía interdisciplinar 5.  

 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 11. Guía interdisciplinar 6.  

 



 



 

 

 

 



Anexo 12. Formato mediciones plantas.  

 

 



Anexo 13. Datos mediciones plantas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIANTE

PJE-  Nº 

HOJAS PJT- Nº HOJAS

PJE- ALTURA 

(cm)

PJT- ALTURA 

(cm) 

PJE- 

DIAMETRO 

(mm)

PJT- 

DIAMETRO 

(mm)

PJE- L HOJAS 

(mm)

PJT- L HOJAS 

(mm)

PJE- AHOJAS 

(mm)

PJT- A HOJAS 

(mm)

1 22 43 43 53 11.3 11.7 63.16 112.3 26.86 55.15

2 90 15 59 34 15 9.6 118.41 59.88 49.11 34.27

3 22 48 54 64 11.2 13.5 91.13 105.62 43.26 49.07

4 16 41 42 59 6.3 8.8 108.43 94.11 65.42 49.6

5 27 49 42,3 45 9.2 9.6 82.22 81.8 43.57 33.76

6 62 25 52 33 10.1 6.0 59.86 45.5 28.58 18.54

7 59 50 51 61 11.3 12.0 98.5 80 42.24 35.5

8 74 45 55 66 16.3 15.8 14.99 12.84 11.73 11.94

9 74 45 55 66 16.3 15.8 31.79 73.55 39.60 89.64

10 55 67 60 51 9.1 8.0 31.63 73.80 69.80 28.90

11 65 42 55 42 14.9 14.3 35.75 85.70 35.50 83.15

12 95 126 59 69 18.1 19.4 81.26 116.87 38.15 57.62

13 69 60 55 58 20.2 15.6 98.48 104.23 47.45 46.81

14 93 45 65 60 13.1 10.1 107.15 86.22 50.72 47.6

15 72 70 53 49 4.1 15.5 98.16 89.36 39.11 45.37

16 13 10 23 26 15 12 130 105 90 85

17 20 9 25 22 5 3 90 100 70 75

18 26 16 40 15 6 4 120 100 75 75

19 20 6 20 22 10 10 100 145 80 70

20 26 5 20 19 10 8 120 110 80 70

21 9 13 20 17 11 10 110 120 95 60

22 16 8 24 21 12 11 127 120 86 82

23 13 8 27 22 20 15 115 110 87 84

24 21 2 24 20 20 15 130 115 90 80

25 10 12 23 23 15 12 140 120 65 60

26 26 18 22 17 20 15 140 125 90 90

27 21 22 35 31 12 11 150 138 75 72

28 16 13 24 20 13 13 114 92 30 50

29 11 10 17 15 11 16 140 110 90 85

30 10 14 29 30 15 12 100 140 50 60



Anexo 14. Estudiante preparando la mezcla del nano fertilizante 

 

Anexo 15. Estudiante aplicando nano fertilizante al cultivo. 

 



Anexo 16. Estudiantes realizando medición a las plantas.  

 

Anexo 17. Estudiante aplicando nano fertilizante a la planta. 

 

 



Anexo 18. Estudiante realizando medición a la planta de café.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 19. Estudiantes realizando mediciones a las plantas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 20. Acompañamiento de docente en trabajo de campo.  

 


