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Resumen

La Universidad de hoy requiere de un conjunto de transformaciones en sus procesos de ensefianza
y aprendizaje, procurando una nueva dindmica educativa, que garantice una formacién integral,
disciplinar y de alta calidad, pero que al mismo tiempo sea coherente con las disruptivas propuestas
desde la industria 4.0 y la post pandemia.

Este trabajo presenta un conjunto de experiencias y herramientas dadas desde la educacién 4.0.,
buscando un aprendizaie flexible, al propio ritmo y apoyado en tecnologias de la informacién y la
comunicacién. Este conjunto de herramientas y experiencias procuran el logro de los resultados de
aprendizaje y permiten que la formacién continte sin ser impactadas por el modo, tiempo y lugar
de los escenarios de formacién.

Lo anterior se soporta con una revisién de literatura, desde una investigacién descriptiva que
comprende referentes nacionales e internacionales, concluyente en alternativas validadas a través
de experiencias y herramientas para una educacién 4.0. orientada a programas de Ingenieria.

Este tipo de educacién debe favorecer los procesos de formacién del talento humano alineado a
la cuarta revolucién industrial y como respuesta a las emergencias sanitarias que deban ser lidiadas
en el futuro por la formacién universitaria en programas de Ingenieria.
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Abstract

Today's University requires a set of transformations in its teaching and learning processes, seeking
a new educational dynamic that guarantees comprehensive, disciplinary and high-quality training,
but that at the same time is consistent with the disruptive proposals from the industry. 4.0 and the
post pandemic.

This work presents a set of experiences and tools given from education 4.0., Seeking flexible
learning, selfpaced and supported by information and communication technologies. This set of
experiences and tools seek to achieve the learning results and allow the training to continue without
being impacted by the mode, time and place of the training scenarios.

The above is supported by a literature review, from a descriptive research that includes national
and international references, conclusive in alternatives validated through tools and experiences for
a 4.0 education. oriented to Engineering programs.

This type of education should favor the training processes of human talent aligned with the fourth
industrial revolution and in response to health emergencies that must be dealt with in the future by
university fraining in Engineering programs.

Keywords: education 4.0; industry 4.0; engineering programs; fourth industrial revolution

1. Introduccién

La Universidad de hoy requiere un conjunto de transformaciones en sus procesos de ensefianza y
aprendizaje, procurando una nueva dindmica educativa, que no solo piense en formar en los
conocimientos bdsicos de las disciplinas o del trabajo, sino también en incentivar el desarrollo de
habilidades y competencias multiples, propias de las necesidades del contexto tecnoldgico, de
forma que, desde las habilidades blandas como el trabajo colaborativo, la creatividad y el
pensamiento critico, se preparen egresados con una vocacién hacia la innovacién y la gestidn
tecnolégica (Pérez-Rojas, 2020). Lo anterior que garantice una formacién integral, disciplinar y de
alta calidad, pero que al mismo tiempo sea coherente con las disruptivas propuestas desde la
industria 4.0 y la post pandemia.

Los retos actuales de la educacién demandan profesionales en el drea de la Ingenieria cada vez
més calificados, con habilidades no solo técnicas, sino también interdisciplinarias y sociales; pero
también requieren que la forma de abordar y desarrollar estas habilidades no exija de manera
rigida rutas curriculares tan extensas y agregadas y ademds ofrezca un conjunto de herramientas
y posibilidades de acceso al conocimiento desde diferentes alternativas (Lazo, Valencia & Vargas,

2020).
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La flexibilidad del aprendizaje de la ingenieria estard al alcance de los estudiantes, en la medida
que se les facilite. La evolucién de las tecnologias estard en los espacios de ensefianza y de
experimentacién, y la revolucién de las tecnologias serd creada por nuevos Ingenieros 4.0. La
fundamentacién en las disciplinas de ingenierias inferdisciplinares serd de obligatorio
conocimiento, y la integracién de fundamentos de dos disciplinas de ingenieria, puede generar un
fundamento con base en la investigacién cientifica y tecnolégica que, serén factores destacados

en el nuevo escenario de la Industria 4.0 y en la ensefianza de la ingenieria 4.0. (Rojas &
Humberto, 2017).

Este trabajo presenta un conjunto de experiencias y herramientas dadas desde la educacién 4.0.,
buscando un aprendizaije flexible, al propio ritmo y apoyado en tecnologias de la informacién y la
comunicacién, procurando el logro de resultados de aprendizaje ligados a la industria 4.0 y que
faciliten que la formacién continde sin ser impactadas por el modo, tiempo y lugar de los escenarios
de formacién.

El articulo se estructura de la siguiente manera, en la seccién 1 se presenta un acercamiento
conceptual a los elementos més relevantes de la propuesta; en la seccién 2 se realiza una revisién
de literatura alrededor del impacto de la educacién 4.0 en diferentes contextos; en la seccién 3 se
presentan las experiencias y herramientas dadas desde la literatura para favorecer los procesos de
formacién en programa de Ingenieria; en la seccidén 4 se plantean algunas reflexiones; por ultimo
las conclusiones.

2. Marco Conceptual

Con el propésito de comprender el contexto del articulo presentado, es relevante realizar un
acercamiento tedrico a dos conceptos fundamentales, la Educacién 4.0 y la Industria 4.0 como
ejes correlacionados en los procesos de formacién para los programas de ingenieria, que deben
estar alineados a la cuarta revolucién industrial y ser respuesta a las emergencias sanitarias que
deban ser lidiadas en el futuro.

Educacion 4.0

Para Iglesio-Villasol (2019) la educacién 4.0, es aquella que contempla las siguientes
caracteristicas: el foco del interés es la cooperacién y la interaccién entre profesores y alumnos,
como pilares de los procesos de ensefianza aprendizaje; incorpora el aprendizaije activo; explora
elementos de juego y creacién de entornos de aprendizaje reales; se apoya en el uso de las
herramientas TIC; aborda el aprendizaje de competencias y resultados de aprendizaje, generando
conocimiento vélido y aplicable a la resolucién de problemas reales; redefine la evaluacién sobre
la adquisicién de un conocimiento integrado, basado en un proceso de revisién y feed-back para
una mejora sostenible en el aprendizaije.

Industria 4.0
Se refiere a una nueva forma de distribucién y de control de la cadena de valor por medio del ciclo
de vida del producto y de sus sistemas de fabricacién, apalancado y llevado a la realidad con el
apoyo de las tecnologias de la informacién. Este término se asocia con los conceptos de Fdbrica

.
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Inteligente o Internet industrial, siendo la aplicacién a la industria del modelo del Internet de las
cosas (loT). Es el reconocimiento de que los procesos de fabricacién estdn surtiendo una
transformacién digital, generada por las tecnologias de la informacién, particularmente, de la
informdtica, la electrénica, las telecomunicaciones y el software. (del Val Romdan, 2016).

En la figura 1. Se muestran los elementos relevantes a los que apunta la industria 4.0. y que
requieren ser cualificados en los procesos de formacién en Educacién Superior y en especial en los
programas de Ingenieria.

Industria 4.0

Big Data

Realidad

Aumentada Simulacion 3D

U G
Figura 1. Compontes de la Industria 4.0 (Autores)

3. Estado de la Cuestion

Desde la revisién de literatura, se destacan algunos trabajos que vienen aportando a la formacién
de los estudiantes de programas de ingenieria un aprendizaje pertinente y acorde a los cambios
actuales, desarrollando un conjunto de estrategias y herramientas ligadas a la educacién 4.0, la
cual busca innovar en el disefio y la planeacién de escenarios conectados con Inteligencia Artificial,
Realidad Aumentada, Internet de las Cosas, Analitica de Datos, Fdbricas de Aprendizaje, Factores
de Aprendizaije, Tecnologias de la Nube, Transformacién Digital y Aprendizaje Asistido.

BeneSovd (2017) indica que es imprescindible dirigirse a la educacién 4.0 para lograr un
adecuado y més sencillo cambio hacia la industria 4.0 y remarca que dos de las herramientas de
aprendizaje en este aspecto mds importantes son los Ambientes Virtuales de aprendizaje (VLE) y la
Realidad Aumentada (AR) y propone una metodologia de implementacién 4.0 para las empresas
en donde sefiala la importancia del factor humano y su adecuada capacitacién para el manejo de
las tecnologias requeridas en la industria 4.0.

Jiménez, et al., (2020), plantean que la educacién 4.0 debe lograr que los j6venes incluyan las
herramientas tecnoldégicas en cada una de las materias que cursan previo y durante su carrera
universitaria para dar un mayor valor a su formacién, ofrecer nuevas metodologias del aprendizaje
que logren fortalecer las habilidades y destrezas de los estudiantes con las herramientas
tecnoldgicas necesarias en este contexto global que integra el uso, manejo y empleo de las TIC's.

Cortes-Caballero (2020), presenta el desarrollo de un manual de realidad aumentada para
dispositivos méviles Android; el cual enfoca a los estudiantes del programa de Ingenieria en

.
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Sistemas Automotrices como herramienta de ensefianza-aprendizaje en el dmbito de la Educacién
4.0. Lo anterior mediante el uso de las bases tecnoldgicas de la Industria 4.0 para preparar al
alumno a las exigencias de su desempefio profesional a nivel industrial, donde la realidad
aumentada juega un papel muy importante en diferentes campos como el control de calidad,
identificacién de fallas, elaboracién de manuales y capacitacién y gestidn cursos.

Iglesia-Villasol (2019), plantea que se viene trabajando en diferentes desarrollos de la educacién
4.0, se destaca el uso de dispositivos (BYOD), la implantacién de la analitica del aprendizaje y
aprendizaje adaptativo, la realidad virtual aumentada, los makerspaces, la computarizacién
afectiva y la robotizacién.

Fenton, et al., (2018), proponen la formacién en ciberseguridad mediante la introduccién de
elementos de gamificacién y una gama cibernética, facilitando un entorno de formacién integral
con configuraciones ampliables para un aprendizaje més profundo y una ensefianza adaptativa.
Esto permitird a los estudiantes adquirir experiencia de primera mano con las herramientas para el
ataque y defensa de sistemas.

Diaz (2017), resalta las tecnologias emergentes como aporte al proceso de ensefianza
aprendizaje, las cuales incorporan técnicas y tecnolégicas disponibles para el estudiante, el
docente y la institucién de educacién en la nueva industria 4.0. Estas tecnologias se incorporan a
la educacién a través de medios y recursos diddcticos. Son tecnologias dindmicas y flexibles y su
espacio de aprendizaje estd en la web, garantizan la ubicuidad de los servicios vs estudiante y
docente.

Echeverria & Martinez (2018), presentan las tecnologias digitales como un aliado para la
flexibilidad curricular, fortaleciendo los aspectos de dénde, cémo, cudndo aprender, y ensefiar. La
articulacién con la 4.0 permite proponer herramientas a partir del Blockchain.

4. Experiencias y herramientas desde la Educacién 4.0

Como resultado de la revisién de literatura realizada en la seccién de estado de la cuestién, se
identificaron un conjunto de herramientas ligadas a la educacién 4.0 (Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3,
Tabla 4, Tabla 5) que se vienen proponiendo en los procesos de formacién en los programas de
Ingenieria, los cuales propenden por el lograr un aprendizaije flexible, al propio ritmo y apoyado
en tecnologias de la informacién y la comunicacién.



LA EDUCACION 4.0. COMO ALTERNATIVA EN LOS PROCESOS DE FORMACION PARA PROGRAMA DE INGENIERIA EN COLOMBIA:
HERRAMIENTAS Y EXPERIENCIAS

Tabla 1. Realidad aumentada

Autor Herramienta Experiencia

(Eduardo, et al., 2017) Implementar la realidad

aumentada como estrategia didéctica para
fortalecer los procesos de

ensefianza y aprendizaje en el programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de la
Realidad aumentada Amazonia.

(Caballero, et al., 2020) Software de Realidad Aumentada para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante
escenas aumentadas que motiven al estudiante a
la comprensién y la préctica de los contenidos
recreados en un programa de ingenieria
mecdnica.

Tabla 2. Gamificacién y tecnologias emergentes

Autor Herramienta experiencia
(Torres-Barreto, 2018) Herramienta diddctica motivacional basada en
gamificacién y apoyada en TIC para adquirir y
aplicar

competencias transversales, el cual busca
generar entornos atractivos para los estudiantes
alrededor de un conjunto de competencias
transversales en las Facultades de Ingenierias,
generando vinculos llamativos y atrayentes entre
el estudiante y las asignaturas, a través de
experiencias positivas en entornos gamificados.

(Martinez Villalobos & Rios Explorar otras técnicas educativas que

Herrera, 2019) constituyan estrategias claves para responder a
los requerimientos de formacién en la

facultad de ingenieria, de la Universidad de
Ganmificacién 'y  tecnologias | Ibagué, mediante el Disefio y combinacién de
emergentes juegos diddcticos.

(Diaz, 2017) Emplear metodologias  E-learning, Blended
learning, Movile learning, C-learning, P-
learning, Tlearning, learning Analytics, S-
Llearning, realidad aumentada, gamificacién y
MOOC.

(Echeverria & Martinez, 2018), Permitir al estudiante elegir sus médulos de
aprendizaje, garantizando el  monitoreo
permanente por parte del docente; facilitando el
logro de competencias a través de refos,
aplicando blockchain.

g
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Tabla 3. Makerspace
(Pérez, et al., 2020) Crear espacios con filosofia Maker, para la
carrera de Ingenieria Eléctrica, con el fin de
incrementar la motivacién y desarrollo de
habilidades en los estudiantes para la solucién
de problemas, propiciando la aplicacién de
conocimientos basados en el hacer, apoyar,
compartir y aprender.
(Sdnchez-Herndndez, 2019) Adaptar espacios fisicos para mejorar las
interactuaciones personales y la experimentacién
Makerspace colaborativa:  laboratorios  virtuales  para
prdcticas, espacios sociales para el desarrollo
del conocimiento.

Tabla 4. Computacién afectiva

(Quezada-Sarmiento & | Computacién afectiva Desarrollar habilidades tecnolégicas en la
Mengual-Andrés, 2019) resolucién de problemas de programacién de la
ingenieria de software.

Tabla 5. Robética
(Ruge, et al., 2017) Implementar una  plataforma  robética de
aprendizaje, como una herramienta de fécil
construccién y aprendizaje de para los
estudiantes de primeros semestres de Ingenieria
Electrénica, en el uso y aprovechamiento de los
conceptos  bdsicos  electrénicos y de
programacion.

(Samaca, et al., 2017) Robética Procurar la formacién en

investigacién para estudiantes de primeros
semestres de Ingenieria a través de la Robética,
evidenciando mejoras  significativas en el
rendimiento académico y de investigacién de los
estudiantes involucrados, especialmente en la
mejora de sus habilidades y competencias.

5. Reflexiones para su implementacion

Las carreras de ingenieria gozan de identidad curricular comdn desde las ciencias bdésicas. Sin
embargo, se ha cuestionado si determinadas carreras que llevan en su denominacién la palabra
ingenieria son efectivamente ingenierias. Esto, por el nivel de conexién e interaccién con las
ciencias exactas y ciencias aplicadas en sus justas proporciones (Peldez Valencia, 2020); elemento
que no necesariamente estd siendo incorporado en los programas de la educacién superior
reciente. Esta discusién se ha favorecido, posiblemente, dado que el comdn de las personas hace
una distincién clara entre los ingenieros y los cientificos, precisamente por la estrecha ligazén que
se sigue percibiendo entre la ciencia, la ingenieria y la tecnologia (Giraldo, 2001).

No es lo mismo matricular administracién para ingenieros que ingenieria administrativa; ni finanzas
para ingenieros que ingenieria financiera. Es precisamente el nivel de ciencia y ciencia aplicada
que cada estudio requiere lo que le ayuda a delimitar el campo de estudio y en consecuencia su
denominacién. La diferencia no es de valor agregado a los futuros egresados (Damidn-Simén,
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2018) en (Peldez Valencia, 2020) sino de estructura y las estrategias del desarrollo del
conocimiento y de la propuesta curricular.

La Industria 4.0, otrora una tendencia y ahora una realidad, ha traido consigo la necesidad de
apropiar la formacién de talento humano hacia los entornos, planes y necesidades propios de esta
(Carvajal Rojas, 2017) de tal forma que se requiere, no solo contenidos curriculares, sino
propuestas que permitan hacer todo un despliegue de cada componente que se incorporara en el
amplio cajén de herramientas de la Industria 4.0; es decir, propuestas de Ingenieria.

Para (OECD, 2017) se hace necesario formular nuevos programas de Ciencia e Ingenieria para
que los futuros profesionales puedan ocupar los nuevos espacios laborales y de emprendimiento
en el contexto de las oportunidades emergentes industriales (Gibson, et al., 2015). En este sentido,
el préximo camino de la Ingenieria es la incorporacién de las necesidades actuales de la Industria
4.0 en programas como Ingenieria 3D, Ingenieria de Matemdtica y Analitica de datos, Ingenieria
Fisica de Procesos de impresién 3D, Ingenieria loT (Peldez Valencia, 2020); y de la misma forma
entonces con Tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada o Disminuida, las Redes
Neuronales Artificiales en la toma de decisiones de las mdquinas o el Machine Learning.

En el estudio The Next Production Revolution (OECD, 2017), se plantea la necesidad de examinar
la relacién entre espacios profesionales y educativos, procurando que los sistemas educativos estén
alineados hacia contenidos curriculares flexibles que brinden oportunidades emergentes y resalten
las habilidades y competencias. Lo anterior soportado en procesos, herramientas y recursos
digitales de aprendizaje y que trasciendan la orientacién hacia lo que la industria de la cuarta
revolucién requiere. (Beck, et., 2015).

6. Conclusiones

La cuarta revolucién industrial o industria 4.0 seré el soporte y motor para seguir estrechando la
brecha entre el sector productivo y la academia, afianzando lo digital y lo humano para permitir y
garantizar mejores escenarios para el proceso de ensefianza aprendizaje, soportado en
herramientas y tecnologias que recogen la inteligencia artificial, el aprendizaje automdtico, la
robdtica, entre otros, y serd motivador de transformacién de negocios, mercados, del sector
productivo, y de la educacién, trayendo nuevos cambios con un conjunto de competencias Utiles
para los nuevos ambientes.

Llos programas académicos de las Instituciones de Educacién Superior y en particular los
relacionados a Ingenieria, exigen que entren en una dindmica de la apropiacién y uso de las
diferentes herramientas que ofrece la Educacién 4.0 para ser implementadas en los planes de
estudio que componen dichos programas. En este sentido, los distintos ambientes que hacen parte
de la Industria 4.0 se han visto inmersos dentro de la ya mencionada Educacién 4.0 en pro del
fortalecimiento de las habilidades y competencias para lo que son formados los estudiantes y
egresados.



LA EDUCACION 4.0. COMO ALTERNATIVA EN LOS PROCESOS DE FORMACION PARA PROGRAMA DE INGENIERIA EN COLOMBIA:
HERRAMIENTAS Y EXPERIENCIAS

La Educacién 4.0 se plantea como una oportunidad para que la formacién en ingenieria se acerque
répidamente hacia las exigencias que va generando la industria 4.0. Esta educacién supone el
mejorar la interaccién de los estudiantes, es decir, que no haya dificultades o no sea condicionante
el modo de interaccién, y que se puedan ofrecer herramientas sincrénicas y asincrénicas para
enriquecer la experiencia del estudiante.

Es fundamental el aprendizaje activo, el aprendizaje experimental, el aprendizaje colaborativo y
el aprendizaje desde cualquier dispositivo para lograr mejorar la experiencia formativa del
estudiante. Esto redundard en la capacidad de resolver problemas, en la velocidad del
aprendizaje, e inclusive en lograr que el aprendizaje sea una experiencia ain mds interesante,
entretenida, divertida y enriquecedora para los estudiantes. Estos nuevos aprendizaijes, con nuevas
adaptaciones y nuevas velocidades, llegan a sumarse a la Educacién 4.0 como variables que
deberdn ser analizadas en el corto plazo para que las carreras profesionales de cuenta también
de una duracién diferente, titulaciones diferentes y formas diferentes para el nuevo mundo.

Este articulo presenta una relacién de las dltimas tendencias en el drea y ofrece sugerencias
relevantes para que los profesores de ingenieria incluyan estas tendencias en el desarrollo de sus
actividades y en el desarrollo de la educacién 4.0. Sin lugar a duda se convertird en un referente
y un nuevo estandar para la préctica de la formacién en ingenieria.
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