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Introduccion

La sociedad actual enmarcada por el crecimiento constante de avances tecnoldgicos,
globalizacion econdmica, amplias redes de comunicacién y productividad a gran
escala, ha suscitado en todos los contextos nuevos modelos de pensamiento y la
evidencia de nuevas competencias personales, sociales, laborales y profesionales
para poder afrontar los continuos cambios que se presentan.

Hoy en dia se buscan personas capaces de observar, manejar datos e informacién,
organizar ideas, analizar alternativas, tomar decisiones, abordar y dar solucién a
problemas, experimentar, comprobar, crear y generar conocimiento, que sean
capaces de entender, asimilar y hacer uso eficiente de las tecnologias, que
demuestren habilidades y destrezas para disefar, transformar, inventar, innovar y
evaluar nuevos procesos, productos y servicios. Todas estas competencias estan
altamente vinculadas al ambito de la investigacion tecnoldgica.

En este sentido, se busca que este material didactico sea una herramienta de apoyo
para la adquisicion, asimilacién y puesta en practica de competencias investigativas,
mediante el desarrollo de conceptos, acciones, procedimientos, valores y actitudes
que lleven a desarrollar procesos de investigacion tecnoldgica.

Ahora bien, formar en competencias investigativas en la actualidad implica y exige
establecer un escenario pedagdgico centrado en el aprender, buscando como
propdsito esencial que cada estudiante genere la capacidad de autogestionar su
aprendizaje, es decir, que sea el principal responsable, protagonista, administrador
y constructor de su aprender y su saber. La labor del docente se debe centrar
entonces en ser facilitador, guia, asistente y orientador, buscando estimular la
autorregulacién de los estudiantes, en primera medida ayudandolos en la planificacién
y secuenciacién de temas, pero proponiendo diversas formas para abordarla, esto
le permitird al estudiante ir identificando las caracteristicas y atributos de cada
tarea, proceso, estrategia y operacién, y al mismo tiempo ir reconociendo cuéles de
esas les brinda mayor efectividad en su proceso de aprender.

Este proceso le permitird al estudiante desarrollar un estilo de aprendizaje propio,
al igual que ir promoviendo el desarrollo de competencias investigativas, tanto
individuales como grupales, que son esenciales e inherentes a su futura profesion.

El proceso de aprender fundamentos de investigacién tecnoldgica, evoca unos
prerrequisitos bésicos, entre los cuales estan: la disposicién para el aprendizaje, la
activacion de conocimientos previos como base fundamental para reconstruir
saberes, la potenciacion de habilidades cognitivas (habilidades de pensamiento) y
habilidades metacognitivas (capacidad de reflexionar sobre su propio pensamiento
y hacer uso més eficiente de este), capacidad para trabajar de forma individual para
vivificar su propio ser y saber y el de compartir conocimientos aprendiendo de
otros y con otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en pro de fortalecer el proceso de ensefanza
aprendizaje de fundamentos de investigacion tecnoldgica, se estructuraron
diversas guias de aprendizaje, las cuales tienen las siguientes intencionalidades:
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- Brindar un texto donde se concreta una pedagogia que dinamiza acciones
estructuradas para favorecer y canalizar procesos de aprender a aprender sobre
temas de investigacion tecnoldgica, donde el estudiante no solo encuentre
informacién sobre el tema, sino ademas estrategias de aprendizaje y sistemas de
evaluacién que le permita alcanzar el logro esperado.

- Ayudar a organizar y planificar una propuesta de investigacién tecnolégica,
descomponiéndola en pequefios procesos, para ir resolviendo uno a uno, hasta
alcanzar el objetivo final.

Este material no ofrece un nuevo método de anlisis para llevar a cabo una investigacion,
solo es una forma de hacer que esta asignatura llegue al estudiante de una manera
mas préactica, sencilla y de facil comprensién, y que les permita desarrollar y fortale-
cer su aprender auténomo.

Cada guia contiene los siguientes elementos:

- Numero de guia.

- Titulo del tema.

- Objetivo(s) de aprendizaje.

- Competencias que se fortalecen o desarrollan al trabajar cada tema.

- Activacién de conocimientos previos. Es importante establecer una relacién o
conexién con conocimientos y experiencias que han tenido los estudiantes, esto
permitird activar lo almacenado en la memoria (conceptos, palabras, procesos),
haciendo que se aproxime con mayor claridad a lo nuevo que va a conocer y saber.

- Habilidades de pensamiento a ejercitar (determina las habilidades de pensamiento
que se estimularan en el proceso de aprendizaje del tema).

- Contenidos teméticos: uno de los aspectos més distintivos de la presentacién de
contenidos es que se estructuran los temas de forma sintética, y se hace uso de la
infografia y organizadores gréficos-textuales (mapas conceptuales, mapas mentales,
mapas de ideas, mentefactos, cuadros comparativos etc.) como herramientas
persuasivas que hacen que los contenidos o temas de trabajo sean mas comprensibles,
dindmicos y atractivos, ofreciendo a los estudiantes un método que facilita su
proceso de asimilacion, comprensidn y aplicacién de conceptos y procedimientos.
Los contenidos brindados trabajan aspectos esenciales, el estudiante tiene como
tarea indagar, consultar y profundizar en el tema.

- Actividades y tareas por desarrollar: buscan facilitar y estimular la participacién
activa y critica de los estudiantes. En este apartado se proponen diversas tareas
para el afianzamiento de los temas. Pueden ser actividades a nivel individual o
grupal. Entre otras se tendran en cuenta: actividades de comprensién, anélisis,
comparacion, sintesis, aplicacién, consulta, confrontacién, discusion, reflexion,
evaluacién. Las actividades estdn especificamente disefiadas para promover el
aprendizaje auténomo, el aprendizaje significativo y la ejercitacion de habilidades
del pensamiento. Se establecen actividades para diferentes estilos de aprendizaje.

- Bibliografia: cada guia muestra las referencias bibliograficas trabajadas.
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Para el desarrollo de cada una de las guias se brindan dos documentos de apoyo
auxiliares: uno denominado “"documento de apoyo académico”, el cual brinda
informacién y pardmetros para la elaboracién de productos (organizadores textuales
y gréficos) sugeridos para el desarrollo de las actividades de las guias; el otro es un
documento que contiene unas serie de fichas o rdbricas de evaluacién (instrumentos
evaluativos que se tendran en cuenta para valorar los productos y procesos realizados
en cada guia).

Se desea que este material sea una estrategia didactica que les brinde tanto a
profesores como estudiantes herramientas e ideas para hacer procesos de
ensefianza-aprendizaje més atractivos, creativos y diferentes, que garanticen la
optimizacién de espacios y tiempos, asi como aprendizajes més significativos y

auténomos.

Objetivos, competencias y habilidades

Objetivos de

aprendizaje

Competencias
por desarrollar
o fortalecer

Habilidades
de pensamiento

Contenidos
a trabajar

Definiry
comprender el
término
investigacién
tecnoldgica.

Caracterizar la
investigacién
tecnoldgica.

Conocer la
importancia de
la investigacidn
tecnoldgica.

Describiry
comprender
diversas
metodologias
utilizadas para
realizar
investigaciones
tecnoldgicas.

°Al finalizar el
desarrollo de la guia
el estudiante estara
en capacidad de:

Definir y comprender
el término investigacion
tecnoldgica.

Distinguir cuél es su
propdsitoy cudles
son sus caracteristicas.

Argumentar por qué
es importante la
investigacion
tecnoldgica.

Identificar metodolo-
gias de la investigacién
tecnoldgica.

Organizar informacién
a través de organiza-
dores gréficos y
textuales.

Demostrar eficacia y

eficiencia en tareas
establecidas.

por ejercitar
Abstraccién.
Anélisis.
Sintesis.

La investigacion
tecnoldgica o
aplicada.

Caracteristicas
delainvestigacion
tecnoldgica.

Importancia de
la investigacion
tecnoldgica.

Areas de la
investigacién
tecnoldgica.

Metodolégias
de lainvestigacion
tecnoldgica.
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Activacion de conocimientos previos

Escribe o dibuja en cada cuadro aspectos que consideres se relacionan con la
investigacién tecnoldgica.
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5. Investigacion

5.1 Definicién de investigacién tecnolégica

'n ﬁ . = *- l- = - I lr =

giin Cegarra (2012), “La 'esugmonumo]o licada, comprende
¢l conjunto de %q:‘ eldi:&hnoaphm -
‘conocimientos cientificos nuev s 4$uplndan:ulmpmdnmouen

Para (2000), *la investigacion t es la actividad social
a genaanmcrm;mto de memologlmmos cientificos-técnicos
ﬁdﬂl xhe.factoswcprmmpmelcmhnlmual
yde ;rodncln‘u (p

5.2 Propésitos y caracteristicas de la investigacion tecnolégica
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5.3 Produccién de la investigacién tecnolégica

Tecnologia Dura

Son aquellas gue se constituyen en
objetos tangibles y las que basan su
accion en procesos quimicos y/o
bioldgicos.

Tecnologia incorporada en maquinas

~® Mecanismos
o Artefactos
« Componentes mecanicos

* Know-How

» Caracteristicas
« Condiciones

# Procedimientos
* Etapas

Tecnologia Blanda
Conocimientos aplicados al direccionamiento,
funcionamiento y cumplimiento de objetivos de
las organizaciones. También denominada
tecnologia gerencial. Desarrolla productos
intangibles como:

Tecnologia incorporada Tecnologia
€n personas Desincorporada
Estructura organizacional @ Documentos
Cultura organizacional &> Libros
Planeacién esiratégica @ Revistas
Planeacién de la tecnologia ~ Software
Marketing & Manuales
Administracion dela (@) Paquetes
calidad Total instruccionales
Gestién humana
Guevara y Castellanos (2000)

5.4 Importancia de la investigacion tecnolégica

[ee]
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Se han definido 4reas de investigacion tecnoldgica prioritaria que contemplan
diferentes campos de conocimiento y son clave para el desarrollo econémico e

integral de un pais, entre ellas tenemos

o Agroindustria

» Agroindustrializacion

# Produccion agricola

» Gestion y productividad agroindustrial

» Agroforesteria

» Sistemas de cultivo

» Sistemas agroforestales

» Sistemas acuaticos

# Sistemas pecuarios

# Sistemas de produccion animal

» Control de plagas

» Sistemas y control de suelos - riegos -plantas

# Seguridad alimentaria y disponibilidad de semillas

» Ganaderia sostenible

» Restauracion ecoldgica

# Uso racional de recursos para produccion agropecuaria
» Procesos agroindustriales

« Tecnologia de alimentos (inocuidad, procesamiento,
analisis)

# Aprovechamiento del residuo agroindustrial

:) Infraestructura

# Infraestructura obra civil

# Infraestructura ing. sismica

# Infraestructura hidraulica

# Infraestructura energética

# Infraestructura sanitaria

# Infraestructura de transporte

» Infraestructura para telecomunicaciones
# Infraestructura maritima y portuaria
» Infraestructura riego y drenaje

# Infraestructura redes informaticas
» Infraestructura critica

# Infraestructura verde

D Energia y mineria

® Energias renovables

& Estudio de sistemas energéticos

# Dispositivos y sistemas de conversién de
energia

® Termociencia

o Generadores termoeléctricos

® Ahorro energético

® Modulado, anélisis y control de energia
eléctrica

® Valoracién energética de combustibles y
residuos

& Hidrocarburos

# Produccién de biocombustibles

# Planificacién energética y sostenibilidad
® Redes inteligentes y sostenibles

® Sequridad eléctrica

® Redes de distribucién inteligente Smart Grid
# Fisidn nuclear

® Fusién nuclear

» Hidrdulica

# Sistemas electromecanicos

® Mecanismos eléctricos

® Mdquinas eléctricas

® Bienes y servicios sector eléctrico

# Generacidn, transformacidn y distribucién de
energia

o Fundicién y refineria

o Desarrollo de prototipos, maquinas y equipos
para la mineria

® Biolixivacién

® Relaves

# Concentracién de minerales

® Planificacién y operacidn minera
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3 Procesos industriales

« Optimizacién de cualquier proceso industrial
» Desarrollo de nuevos productos

« Obtencion de nuevas materias primas o nuevos materiales.
. Innwaclnn de procesos y métodos de manufactura

de acti manufacturera
» Estrategias para reducir emisiones contaminantes en

« Tratami ded

procesos industriales

# Disefio, modelado y automatizacion aplicada a procesos de

manufactura

* Procesos de combustion industrial
« Corrosidn dafio de materiales

® Procesamiento laser de materiales

« Disefio de planta / Disefio de procesos/ Escalado de

procesos/ Modelado de procesos
« Evaluacion de riesgos de produccién
® Renovacién en procesos tecnolngu:ns

Brod
*Pr able

» Sostenibilidad ecoldgica en el ambito industrial

® Gestion de la produccion
* Gestion de calidad

o Gestion de marketing

» Gestion de operaciones

Mecatrdnica, robotica. automatizacién e
inteligencia artificial

* Automatizacion industrial

« Disefio mecatrénico

* Robética

® Biomecatrénica

® Tecnologia de regulacidn

« Tecnologla de simulacién

# Desarrollo de software para sistemas
integrados

» Comp tes inter

« Autotrénica

» Teleoperacitn

® Vehiculos no fripulados
® Domética-inmética-urbética

# Microtecnologia mecatrénica

# Nanotecnologia mecatrrénica

# Microcontroladores

® Telecomunicacién

® Procesamiento de sefiales

* Procesamiento de matrices

# Visién por compuladora

» Control inteligente

» Redes neuronales y algoritmos genéticos
# Aplicaciones biomecénicas

t » Sistemas inteligentes colaborativos

« Sequridad industrial, salud ocup
industrial

« Manufactura de productos con diferentes materiales

» Transporte y logistica
® (Quimica

T Ii " [

# Sistemas expertos
# Procesamiento natural del lenuaje
® Sistemas de logica difusa

® Agroindustria: biot

® Aplicacidn de TIC para la industria

« Nanotecnologia

 Fisica de materiales

= Caracterizacién y analisis de materiales
» Disefio y andlisis de sistemas dinamicos
« Método de elementos finitos

® Aplicaciones navales

3 Medio ambiente

» Desarrollo sostenible y sustentable
# Tecnologias limpias

. I:aracterlzaclon. modelacmn. andlisis y sostenibilidad

de hidr

« Salud piblica y humarla

« Calidad ambiental

. Apruvechamienlo de recursos
. bBiot

3 Biotecnologia

« Biotecnologia agricola

« Biotecnologia pecuaria

» Biotecnologia marina

« Biotecnologia sector salud

« Biotecnologia en la industria

« Bioprocesos

« Biomecatronica

* Biomedicina

» Fisica médica

» Bioinformatica

* (Quimica mformatu:a

. C|em:|as dmica, p
ica, transcriptomica)

« Ingenieria de alimentos

« Biologia de sistemas

tal « Ingenieria genética y biologia sintética

y .
. Evaluaclon‘ control de la contamlnacwn atmosférica

# Ciencias biologicas

! y der solidos, peligrosos y « Bioingenieria y drganos artificiales
sitios cnnlammadns ® Microbiologia
o Manejo it de abash t # Nanotecnologia bioldgica
aguas residuales y pluviales
3 Logistica y transporte 3 Mecanica
. " .-~ » Modelacidn y simulacion de sistemas
:ﬁi;r::adelapmdmunrlwshca mecanicos B -
o Oplimizacién cadenas de t' Mecanica de solidos, de fuidos y
abastecimiento e
» Sislemas de produccidn y cadenas : E:'"Hh’“ =
':emﬂrﬂ'::&m » Automalizacidn de sistemas. méquinas y
A mecanismos
Shediat paodenm e Confsiliad, manterimiento y gestin
» Modelado, simulacién y control de RSB e
sistema de transporte ! ¢ Disefio de elementos de maquinas
« Investigacion de operaciones « Disefio de maguinas y desarrollo de productos

10



Nancy Marleni Montariez Silva

5.6 Metodologias para realizar investigacién tecnolégica

Para llevar a cabe un proceso de investigacion tecnoldgica se han establecido diversas
metodologias a continuacion se evidencian algunas estructuras donde muestran los
pasos a seguir.

Segun Padrén (2006), la investigacion tecnoldgica comprende las siguientes etapas:

Tabla 1. Etapas de la investigacidn tecnoldgica

Etapa1 | Se parte de una stuacion problematica, cue requiere ser intervenida y mejorzda. Se describe

sistemdticamente esa situacion, bajo criterios relevantes,

Efapa 2 | Se selecciona una teorfa, de cardcter reconocido y suficientemente aceptada. Se expone

sistemdticamente esa teorfa, tanto en sus conceptos centrales como en sus rasgos contextuales,

Etapa 3 | Se examina la situacion descrita en la etapa 1 ala luz dea teoria expuesta en [a etapa 2. Se deriva de

esta teorfa un sistema de acciones y de previsiores (prototipo) que, si se pone en priciica, resolveria
favorablemente |a situacion probematica descrita en la etapa. Se describe sisteméticamente este
prototipo, tanto en sus secuencias de usa como en sus instrumentaciones asociadas.

Etapa 4 | Se ensaya y <e prueba el prototipoy se determina |a prodabilidad que fiene el modeln aplicativo de

resolver [ situacion prodlema desrita.

Fuente. Elaboracién propia basada en Padrén (20086).

Jiménez (2000), determina las siguientes etapas:

SZvoNoc~wWN =

0.
1.

Identificacion de la problematica.

Formulacién del problema de investigacion.
Identificacion del objeto de investigacién.
Identificacion del campo especifico de la investigacién.
Formulacién del objetivo de la investigacion.
Formulacién de la hipdtesis de la investigacion.
El estado del arte.

Elaboracién del modelo tedrico conceptual.
Elaboracién del modelo cuéntico.

Formulacién del titulo de la investigacion.
Tareas, cronograma y presupuesto.

Garcia Cérdoba (2007), citado por Monrreal y Figueredo (2014), especifica un
conjunto de fases que corresponden mas a un disefio de caracter didactico-explicativo
que a un procedimiento que hay que seguir al pie de la letra, estas fases se encuentran
en constante realimentacién.

11
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Metodologia de la investigacion tecnolégica

Tabla 2. Metodologia de la Investigacién Tecnoldgica.

OBSERVAR 'Punto' de partida cuya preqcupacic’)n es la 'realidad.' ,El
investigador debe estar receptivo a todo tipo de informacién.
DETERMINAR Se realiza en dos modalldadeg descriptiva (slenala lo que
ocurre o estd presente en la realidad que se esta observando.
PROBLEMA Exolicati
xplicativa (establece causas y efectos).
DOCUMENTAR Recoger toda la informacién referente al problema a
solucionar.
REFLEXIONAR Revision, comprensién y andlisis de los problemas.
ELABORAR Formulacién del plan para llevar a cabo una intervencién en
PROYECTO DE la realidad. Se generan algunas posibles respuestas al
INTERVENCION | problema. Frecuentemente esta fase se llama de incubacién.
Accidn que permite conocer la efectividad del proyecto que
se desarrolla. Se hace de dos maneras: uno con la presentacién
VALORAR y discusion de la propuesta a todos los implicados para ser
analizado y enriquecido; la otra mediante la experimentacién
que permite corroborar una posible verdad.
Establecer redes de comunicacién a los involucrados, cual
COMUNICAR es su participacion, se especifican responsabilidades y
compromisos a cada persona.
IMPLEMENTAR Espgcnﬁcar cuédndo se pondran en accién !as diferentes
actividades contempladas en el plan de trabajo.
Su objetivo es garantizar que las actividades plasmadas en
el plan de trabajo se ejecutan como se tiene previsto, evitando
SEGUIMIENTO de esta manera cualquier desviacion que se pueda presentar
a lo largo del desarrollo del proyecto.
i Determina con precisién si los objetivos se lograron
EVALUACION convenientemente.

Elaboracién propia con base en Monreal y Figueredo (2014)
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ACTIVIDADES

GUIA 5

1. Desarrolla los ejercicios de activacién de conocimientos previos.

2. Realiza la lectura del contenido de la guia, con esta informacién, més consultas
realizadas sobre la importancia de la investigacién tecnoldgica, elabora una
infografia. Revisa el documento de apoyo académico donde se orienta cémo
desarrollar cada uno de los productos, y el documento de apoyo evaluativo donde
se encuentra la ficha de evaluacién correspondiente al producto que vas a elaborar,
para que conozcas los criterios que se tendrén en cuenta para su valoracién. Haz la
impresidn de la ficha y preséntala sin diligenciar en clase presencial, junto con el
producto elaborado.

3. De acuerdo a tu perfil profesional, define el drea de investigacién tecnoldgica
que mas te llame la atencidn, consulta sobre investigaciones realizadas en el tema e
identifica las metodologias utilizadas para socializar, por lo menos una, en clase
presencial.
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Guia 5. Investigacion Tecnoldgica
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