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RESUMEN

En el presente articulo se exponen los resultados obtenidos por medio de una revisién documental y bibliogréfica
de documentos de articulos cientificos durante el periodo 2015-2022 sobre la importancia del papel de la
innovacién pedagogica con el propoésito de fortalecer el desarrollo tecnoldgico que impulse el crecimiento del
sector agroindustrial colombiano. A partir del andlisis de las publicaciones consultadas se abordaron las categorias
relacionados a las herramientas pedagdgicas que han sido desarrolladas en el ambito de la ensefianza del
conocimiento en el sector agroindustrial, las principales innovaciones que han sido adoptadas en las principales
cadenas productivos del sector agroindustrial colombiano como son cafia de azucar, café, cacao y cereales, y el
impacto que han tenido dicha innovaciones sobre el crecimiento del sector para el periodo 2015-2022. Al analizar
el potencial de crecimiento del sector agroindustrial en Colombia, se concluye que el fortalecimiento de las
capacidades tecnoldgicas es clave, pero para ello se deben formar profesionales con competencias en el manejo de
nuevas tecnoldgicas, para lo cual se requiere de herramientas pedagdgicas novedosas que permitan alcanzar este
proposito.

Palabras Clave: Eficiencia innovaciones, pedagogia, produccidn, tecnologia.
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Pedagogical innovation process in technological strengthening in the agro-
industrial sector

ABSTRACT

This article presents the results obtained through a documentary and bibliographical review of documents from
scientific articles during the period 2015-2022 on the importance of the role of pedagogical innovation with the
purpose of strengthening technological development that promotes the growth of education. Colombian
agroindustrial sector. Based on the analysis of the publications consulted, the categories related to the pedagogical
tools that have been developed in the field of knowledge teaching in the agro-industrial sector were addressed, as
well as the main innovations that have been adopted in the main production chains of the Colombian agro-
industrial sector. such as sugar cane, coffee, cocoa and cereals, and the impact that these innovations have had on
the growth of the sector for the period 2015-2022. When analyzing the growth potential of the agro-industrial
sector in Colombia, it is concluded that the strengthening of technological capacities is key, but for this,
professionals with skills in the management of new technologies must be trained, for which innovative pedagogical
tools are required that enable this purpose to be achieved.

Keywords: Efficiency, innovations, pedagogy, production, technology.
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INTRODUCCION

| sector agricola colombiano constituye

una de las actividades productivas mas

importantes dentro de la economia

nacional, destacando la produccién de
rubros de cereales como el maiz y arroz, la
produccién de café y cacao, la produccion de
frutales como el banano (Ardisana et al. 2018), sin
embargo, el éxito de la cadena agroproductiva de
cada uno de estos rubros no sera efectiva sino se
cuenta con un sélido sector agroindustrial.
Durante el proceso de manufacturacion del sector
agroindustrial, se produce la transformacion de las
materias primas de origen agricola en una
diversidad de productos que aumentan el valor
agregado de estas cadenas agroproductivas (Saiz y
Castariedo, 2016).

Para aumentar la produccion en términos de
rendimientos, se deben desarrollar tecnologias que
fortalezcan el sector tecnol6gico en el ambito
agroindustrial, algunas de estas tecnologias se
basan en aplicaciones de inteligencia artificial,
I6gica difusa y robdtica (Hossian et al. 2022), cuyo
propdsito es mejorar procesos como el llenado y
envasado del producto, monitoreando las pérdidas
que ocurren durante la ejecucion de algunos de
estos procesos y disminucion de los tiempos de

manufacturacion.

Para lograr que los profesionales colombianos que
se desempefian en el campo agroindustrial logren
impulsar estos cambios, la pedagogia en especial a

nivel superior debe desarrollar habilidades y

destrezas, particularmente basados en modelos de
aprendizaje bajo la teoria constructivista, donde el
estudiante a través de la experiencia pueda

desarrollar las competencias (Martin et al. 2017).

Afortunadamente para llevar a cabo las
experiencias que pongan en contacto al estudiante
con la nueva tecnologia los docentes tienen
diversas herramientas pedagdgicas, con el
desarrollo de herramientas como la realidad virtual
y la realidad aumentada (Abasolo et al. 2017)

creando ambientes que simulen la situacién real.

En la investigacion que se desarrolla, ademéas de
abordar las distintas experiencias sobre el uso de
estas herramientas pedagdgicas en el ambito
agroindustrial, se hace un analisis de las principales
innovaciones  tecnolégicas que se han
implementado en el sector, y su relacién con el
crecimiento del sector agroindustrial colombiano

en los Ultimos afios.
MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la presente investigacion se
aplico la metodologia de revision bibliogréfica a
través de la técnica de exploracion documental, se
identificaron existencia de trabajos similares con
objetivos y otros aspectos de relevancia, la
investigacion se realizdé en dos etapas; la etapa
heuristica en la que se identificaron las fuentes de
la informacion para el desarrollo del presente
trabajo y la fase hermenéutica que sintetizd la
informacion y se generaron comentarios en funcion

los fundamentos tedricos Lopez et al. (2018).

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol.20 N° 1/ enero-junio 2023/Barquisimeto, Venezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 139-151.

141



Proceso de innovacion pedagdgica en el
fortalecimiento tecnolégico en el sector agroindustrial

Blanco Torres, Yenifeth O.; Yaguna Guerra, Janeca P.y
GOmez Lesport, Marlon E.

El método utilizado en la investigacién permitio
analizar las publicaciones de diferentes autores y
realizar comparaciones sobre los temas. Se
detallaron las diversas fuentes que posibilitan la
recopilacion de informacion bibliogréfica, desde
sus diferentes perspectivas y estrategias que
utilizan para la investigacion y la hermenéutica, y
se explican las similitudes y diferencias entre
diferentes autores con caracteristicas similares. sus

temas de investigacion.
Técnicas empleadas

La busqueda bibliografica y la localizacion fue
exhaustiva y profesional. Una vez localizadas las
publicaciones, se analiza cada seccién y se
identifican los temas clave para categorizar el
impacto para brindar una evaluacion directa y
profunda de cada publicacion, para luego extraer la
informacion mas relevante 'y hacer las

comparaciones adecuadas.
Criterio de exclusion

No se consideraron las publicaciones que se
desviaran del contenido de este estudio o
carecieran de logica. Se excluye las publicaciones
que carecen de una base cientifica y bases de datos
de referencia derivadas de productos no
relacionados con encuestas. Se excluyeron

resimenes, comunicaciones a congresos.

Criterios de inclusion

Se consideraron los trabajos que incluyeron texto
con una referencia al titulo del trabajo en revision,
y estas publicaciones no solo cumplieron con las
condiciones del estudio, sino que también se
realizaron dentro del lapso establecido entre el
2015-2022. Se tuvo en cuenta la terminologia en la
busqueda de informacién, limitando la busqueda a
resultados esperados Yy resultados previos a
articulos relacionados con innovacién tecnoldgica
en el sector agroindustrial en revistas digitales en
bases de datos como Google Scholar, Latindex y
Scielo; de articulos relacionados a Innovaciones
tecnoldgicas del sector agroindustrial de Colombia,

estos articulos corresponden a los afios 2015-2022
RESULTADOS Y DISCUSION

De la revision documental se seleccionaron 21
articulos de los cuales como se observa en la Figura
1, de los cuales 17 hacen referencia al desarrollo de
innovaciones tecnoldgicas del sector agroindustrial
colombiano durante el periodo 2015-2022,
describen el uso de herramientas pedagdgicas en la
ensefianza en el sector agroindustrial colombiano
durante el periodo 2015-2022 y uno solo relaciona
el crecimiento del sector agroindustrial colombiano

con el desarrollo de nuevas tecnologias
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Crecimiento sector agroindustrial I

Uso de herramientas pedagogicas -
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Numero de articulos

Figura 1. Resultados de la revision documental de sobre la importancia del papel de la innovacién pedagdgica
con el proposito de fortalecer el desarrollo tecnoldgico que impulse el crecimiento del sector
agroindustrial colombiano.

En el Cuadro 1 se muestran los articulos referidos al desarrollo de Innovaciones tecnolégicas del sector

agroindustrial colombiano durante el periodo 2015-2022, los cuales seran discutidos posteriormente.

Cuadro 1. Articulos sobre el desarrollo de Innovaciones tecnolégicas del sector agroindustrial colombiano
durante el periodo 2015-2022.

Titulo Autores Afio Hallazgos

Innovacién y  Hernandez- 2017 Concluyen que las pequefias y medianas empresas

competitividad: micro y Fuentes y agroindustriales necesitan de la innovacién

pequefias empresas del Sénchez empresarial para lograr competitividad y mejorar sus

sector agroindustrial en condiciones sociales desde lo empresarial.

Clcuta

Bioeconomia: el futuro Hodson 2018 Afirman que la incorporacién del conocimiento y de

sostenible avances cientificos y tecnoldgicos es clave en el
aprovechamiento sostenible de los recursos y
procesos hioldgicos

Competitividad de las Puentes- 2019 Sefialan que el uso de las TICS, Tecnologias de la

empresas colombianas a Buitrago informacion y la comunicacion, en el que la

nivel global distancia no sea una barrera para la comunicacion y
el desarrollo de actividades empresariales

Los retos de la era digital. Villar 2019 Las nuevas tecnologias digitales obligan a un nuevo

modelo de formacion en el ambito laboral que
adapte los perfiles profesionales actuales. Hoy, la
tecnologia se esta colocando muy por delante de los
planes formativos, como reto para la educacién del
futuro.
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Tendencias actuales de la Rios-Ramirez 2019 Mencionan que las tendencias de la industria
industria 4.0. etal. moderna por una mayor automatizacion,
conectividad y globalizacién
Sistema de clasificacion Romero- 2015 La selecciéon e identificacion de caracteristicas
por vision artificial de  Aceroetal. fisicas del mango por visién artificial, permite un
mangos tipo Tommy desarrollo agroindustrial en toda la
cadena de produccion del mango
Sistema de vision artificial Platay Araujo 2021 Demostraron que la aplicabilidad de las redes
para la clasificacion de neuronales en los sistemas de clasificacion por
Uchuva basado en forma 'y vision artificial, poseen un porcentaje de acierto lo
color que mejora la calidad de los productos a ser
comercializados.
Analysis of e-commerce Cardonaetal. 2019 Afirman que la IA es un factor determinante en el
acceptance  using  the éxito en el procesamiento de alimentos al reducir los
technology acceptance tiempos de produccion, los costos y aumentar los
model rendimientos
Uso de envases Labordaetal. 2022 Encontraron que la innovacién tecnoldgica ha
biodegradables en la permitido desarrollar nuevos envases cuyas
industria alimentaria. caracteristicas del material son respetuosas con el
medio ambiente o totalmente sostenibles.
Anédlisis sobre el impacto Hernéndez 2020 Considera que las TICS se han convertido en un
de la economia digital en medio Util para llevar conocimiento a los diferentes
Colombia, basado en las eslabones de la cadena agroindustrial mediante el
perspectivas globales uso de portales web
2015-2020
Internet of Things in Tzounisetal. 2017 Encontraron que El Internet de las cosas esta
agriculture, recent evolucionando rapidamente y estan surgiendo
advances and  future muchas para la integracion de varios sistemas
challenges. heterogéneos lo que dard una mejor informacién
sobre el "Big Data" para optimizar varios procesos
comerciales.
10F2020-Position Paper on  Sundmaeker et 2020 Sefialan un enfoque de sistema de sistemas permitir
a Common European Data al. un féacil acceso para nuevos negocios, nuevas
Space: Expert Workshop empresas U otras iniciativas que deseen aprovechar
on a Common European datos  disponibles, sin  embargo, existen
Agricultural Data Space. controversias para el manejo publico de los mismos.
Disefio de wun sistema Oviedo- 2020 Encontraron que, para aumentar su productividad y
acuaponico monitoreado  Loperaet al. eficiencia, se requiere de un seguimiento continuo,
mediante internet de las el cual se puede llevar a cabo con un dispositivo
cosas e inteligencia movil, gracias a los sensores y al uso de
artificial arquitecturas de 10T los cuales se pueden instalar
facilmente y a un costo razonable
Vehiculos aéreos no  Eslavaetal. 2020 Destacan que la incorporacion de sensores para
tripulados como alternativa mediciones remotas y de buena precision del
de solucién a los retos de entorno circundante, pueden ser una herramienta de
innovacién en diferentes bajo costo en comparaciéon con las soluciones
campos de aplicacion. empleadas  convencionalmente  para  estas
aplicaciones, que se logra adaptar a las diferentes
necesidades investigativas en multiples sectores,
incluyendo la agroindustria.
Objetivos de Desarrollo  Sepulveda 2021  Afirman que los agronegocios requieren alinearse al

Sostenible, Tecnologia e
Innovacion  para  los
Agronegocios:
Conocimiento

contexto cambiante y contribuir a los distintos ODS,
en donde la tecnologia y la innovacion aplicadas con
pertinencia, juegan un rol fundamental en estrategias
de sostenibilidad.
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tecnocientifico para la
transformacién de nuestros
territorios

Algunas empresas colombianas han implementado
inteligencia artificial en la industria de
procesamiento de alimentos, por ejemplo, en la
clasificacién de los productos aplicando estandares
de calidad utilizando sensores, que suministran
datos a un algoritmo para aprender a separar 1os
frutos y reducir considerablemente los errores y
desperdicios. (Plata y Araujo, 2021).

Un ejemplo de ello en Colombia es la agroindustria
del mango, fruta la cual genera un gran valor
agregado en el sector agroindustrial dado que
después de su procesamiento se obtienen
subproductos, destacando que gran parte de ellos
son exportados a los Estados Unidos, después de
un pretratamiento y conservacion especial de

acuerdo a los sefialado por Murillo y Leal (2021).

El anélisis de este factor es clave debido al valor de
la industria fruticola donde las exigencias de
calidad e inocuidad son aplicadas en las cadenas
agroproductivas de banano, citricos, pifia y papaya,
gue son sectores agroproductivos con un alto

potencial de exportacion.

El segundo elemento tecnoldgico que ha sido
incorporado en la agroindustria colombiana es la
inteligencia artificial (IA), que, de acuerdo a
Cardonacet al. (2019) quienes afirman que la misma
ha jugado un papel fundamental en el
entrenamiento de maquinas y sistemas expertos de

los diferentes campos de la ingenieria, facilitando

los procesos de diagnostico y operacion de
sistemas complejos, dado que permite la adopcion
de procesos de mantenimiento predictivo en los
elementos de las lineas de produccion, los cuales
son un elemento clave en el procesamiento de
alimentos, lo cual permite mejorar la eficiencia
productiva, reducir los tiempos de produccion, los

costos y aumentar los rendimientos

Dentro de la IA se han desarrollado algunas
herramientas como son el uso de sistemas
automatizados de clasificacién y sistemas de vision
artificial, asi como algoritmos matematicos y
simulaciones matematicas que permiten mejorar
los procesos agro productivos en el campo

agroindustrial.

Aungue se mencionaron dos de los ejemplos mas
importantes de aplicacion en el campo
agroindustrial como son la vision e inteligencia
artificial, en general son muchos los ejemplos de
innovacion tecnoldgica, incluyendo el uso de la
tecnologia a pequefia escala (nanotecnologia), que
permiten aumentar la vida datil de los alimentos,
este es el caso del helado, para el cual se incorporan

nano fibras de celulosa (Laborda et al. 2022).

Por otro lado las tecnologias de informacion y
comunicacién (TICS) se han convertido en un
medio util para llevar conocimiento a los diferentes
eslabones de la cadena agroindustrial mediante el

uso de portales web (Herndndez, 2020)
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asesoramiento online y tele informacidn, incluso
algunas empresas han llevado a cabo cursos de
actualizacion en plataformas virtuales para
publicos de interés, como pueden ser otras
empresas de la agroindustria, empleados de la
propia empresa, asi como sucursales de sus

CONSOrcios.

El desarrollo de las TICS ha permitido la
utilizacién de un sinnimero de aplicaciones donde
se utiliza la nube para el almacenamiento de datos,
un ejemplo moderno de soluciones Cloud IoT se
observa en el monitoreo del clima y la
optimizacién del clima basadas en servicios de

analisis en la nube (Tzounis et al. 2017).

Como se menciond previamente el éxito de la
cadena agroproductiva en el sector agroindustrial
depende también de garantizar que el proceso de
produccién primaria, es por ello que el sistema
debe verse de manera integrada, de alli que se debe
analizar el impacto de la incorporacién de la
tecnologia en las labores de produccion, lo cual se
conoce como la agricultura 4.0, alguna de estas

innovaciones menciona a continuacion.

El uso de sensores remotos de acuerdo a lo
expresado por (Sundmaeker et al 2020) y (Oviedo-
Lopera et al. 2020), permiten una mejor deteccion
y seguimiento de la produccion, incluido el uso de
recursos agricolas, el desarrollo de cultivos, el
comportamiento animal y el procesamiento de
alimentos; mejora la comprension del clima
condiciones que son claves en paises tropicales
como Colombia, lo que afecta no solo la

produccion primaria, sino el manejo postcosecha,

por el alto contenido de humedad en cultivos como

cereales.

El uso de drones en el campo agricola, los cuales
son definidos como vehiculos aéreos no tripulados
gue ayudan a la recoleccion de datos e informacion
precisa en los cultivos, por medio de sus camaras
de alta definicion aportan datos que se utilizan en
la planeacion y accién rapida contra plagas y
enfermedades, realizar fumigacion desde el aire o

incluso para movilizar ganado (Eslava et al. 2020).

El uso de este tipo de vehiculos pude ser empleado
para la agricultura de precision, reduciendo los
costos generados por la contratacion de operarios,
ademas de maximizar la eficiencia en la aplicacion
de fertilizantes y agroquimicos, reduciendo de esa
manera los riegos de contaminacién (Oviedo-
Lopera et al. 2020).

La IA ha impulsado el desarrollo de robots que
pueden realizar tareas complejas a la perfeccién
cuya realizacion era imposible de optimizar por el
ser humano. Facilitando procesos como la
recoleccion de frutas y hortalizas, esto se traduce
en una mayor eficiencia que aumenta los
rendimientos de la produccién primaria y por ende
la produccion agroindustrial al aportar mayor
cantidad de materia prima y de mejor calidad para

su procesamiento. (Sepulveda, 2021).

Una vez analizados los articulos referidos al
desarrollo de innovaciones tecnol6gicas del sector
agroindustrial colombiano en el Cuadro 2 se
presentan los articulos de investigacion sobre el

uso de herramientas pedagogicas en la ensefianza
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en el sector agroindustrial colombiano durante el
periodo 2015-2022,

posteriormente.

los cuales se discuten

Cuadro 2. Articulos de investigacion sobre el uso de herramientas pedagogicas en la ensefianza en el sector
agroindustrial colombiano durante el periodo 2015-2022.

Hallazgos

Titulo Autores  Afio
Usabilidad de TIC y consumo Moraet 2017
digital en el sector agropecuario al.

colombiano

Afirman que importante que es entender la situacion
exacta de los productores agropecuarios hace falta
disefiar estrategias integrales que favorezcan la
adopcion de las TIC como elemento clave para la
transformacion de las cadenas agroprodctivas

Innovacién y desarrollo Rubio 2019
sostenible: el papel de las TIC en
la agricultura del medio rural

remoto.

La modernizaciéon de la agricultura debe venir,
como en otros sectores y actividades, de la mano de
un factor intangible pero fundamental, la
informacion, para lo cual es clave el desarrollo de
las TIC, tanto en la formacién formal como no
formal

Gonzélez 2019
y Gémez

Perspectiva de los aprendices del
Centro de Tecnologias
Agroindustriales frente a las
caracteristicas que debe
presentar una herramienta digital
que facilite el proceso de
aprendizaje en la Formacion
Profesional Integral del SENA.

El estudio describe que las competencias en el
manejo de herramientas digitales son bajas,
refiriendo que al 20% de los encuestados se les
dificulta el proceso de trasformacion digital en el
medio rural

Aunque son muchas las herramientas tecnologicas
que se utilizan, su masificacion solo es posible
mediante el desarrollo de herramientas
pedagogicas que incorporen la ensefianza de las
misma en el sector agroindustrial de Colombia, es
existen herramientas

este sentido algunas

pedag6gicas como  Experiencia  Agricola
Supervisada (SAE), el Aprendizaje colaborativo en
entonos virtuales aprendizaje a distancia,
Aprendizaje hibrido, etc. Sin embargo, a pesar de
que existen tecnologias digitales, probadas y
disponibles comercialmente, se requiere de su
optimizaciéon e implementacion en puntos
especificos del territorio nacional que permitiran el

desarrollo de la region. (Mora et al. 2017)

Es necesario disefiar recursos digitales de acuerdo
con las fases de un proceso de produccion para el
alcance de una finalidad formativa, orientada a
impulsar las gestiones del campo, las cuales
contribuiran a estimular la conectividad en el agro

colombiano.

En ese sentido las TIC pueden ser una herramienta
en la bisqueda de competencias digitales,
permitiendo al agricultor comprender plenamente
su entorno, lamentablemente como se indica a
continuacion en el sector rural el desarrollo de

competencias digitales es bajo (Rubio, 2019).

El bajo uso de herramientas digitales significa que

las personas tienen dificultad para usar programas
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béasicos y solo el 12% casi no tiene habilidades para
navegar, usar motores de busqueda, guardar,
descargar, imprimir y categorizar, preparacion para

un blog.

El 16% no sabe utilizar una herramienta de
videoconferencia el proceso de crear, compartir un
enlace, escribir, grabar una sesion, configurar la
camara y el micréfono; un 13 % afirma que
reuniones sincrdnicas son aburridas (Gonzélez y
Gomez, 2019).

Finalmente, en el Cuadro 3, se analiza un articulo
que describen el crecimiento del sector
agroindustrial colombiano para el periodo 2015-
2020 mediante el comportamiento de algunas
cadenas agroproductivas en el departamento del
Atléantico y cuya discusion permite inferir como ha
sido el desarrollo tecnoldgico a novel nacional y

cudles son las perspectivas futuras.

Cuadro 3. Articulos de investigacion que describen el crecimiento del sector agroindustrial colombiano para

el periodo 2015-2022.

Titulo Autores Afo Hallazgos
Cultivos de interés Narvdezetal. 2021 A pesar del potencial de esta region colombiana
comercial en el afirman que se hace necesario fortalecer la

departamento del Atlantico
periodo 2018-2020

capacitacién y fomentar la tecnificacion de los
procesos con la finalidad de aprovechar la coyuntura
presente en el mercado nacional e internacional,
ampliando y diversificando la oferta de estos
productos

A pesar de las dificultades el impulso a las
innovaciones tecnoldgicas ha permitido el
surgimiento de en cadenas agroindustriales como
es el caso del azlcar, en el cual las importaciones
de Estados Unidos alcanzaron en 2018 los
US$470,4 millones, Colombia participd con el
11,5% y existe posibilidades de ganarse el 0,5%
(Narvéez et al. 2021).

De las 10 empresas que m&s generan recursos en el
sector agroindustrial colombiano, se destaca la
importancia de 3 cadenas agroindustriales como

son la caficultura, la produccion de cafia y la

oleaginosa y es precisamente donde se han
realizado considerables inversiones tecnoldgicas,
en el procesamiento, monitoreo y trazabilidad y
manejo agronémico, todo basados en la
optimizacién y uso de la tecnologia, lo que destaca
la importancia del desarrollo tecnoldgico en el

crecimiento agroindustrial.
CONCLUSIONES

El crecimiento del sector agroindustrial
colombiano ha sido sostenido en los Ultimos 5

afios, el cual se ha apalancado en una rapida
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adecuacién de los sistemas tecnolégicos de los
procesos agroindustriales, para que la adopcién de
estas tecnologias sea exitosa los futuros
profesionales deben estar familiarizados con los
nuevos protocolos tecnoldgicos, por lo cual es
fundamental su incorporacion en los sistemas de

ensefianza superiores

Para el desarrollo de competencias en el uso de
innovaciones tecnoldgicas en los procesos de
aprendizaje se deben basar en el constructivismo,
sin embargo, dado la limitaciones econémicas y
geografias se debe recurrir a la tecnologia
educativa, para simular los procesos de
manufacturacion agroindustrial en situaciones que
imiten las condiciones reales de tal manera de

desarrollar estas competencias.

Es importante que los centros de educacion
superior posean un plan curricular flexible, dado
gue la velocidad con que se producen las
innovaciones es superior a los cambios que sufren
los modelos de ensefianza-aprendizaje, de tal
manera de que el proceso de ensefianza-aprendizaje
responda a las demandas y necesidades del sector

agroindustrial colombiano.
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