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Resumen

Actualmente en el mundo en el que vivimos y la crisis que se estd viviendo con el Covid-19,
implementar la transformacién digital se ha vuelto vital para todas las organizaciones en especial
para las instituciones de educacién superior, en particular a las universidades que se enfrentan
al reto de ensefiar ingenieria, lo que involucra en muchos casos aspectos de experimentacién y
aplicabilidad de la misma para la correcta aprehensién de conocimientos por parte del
estudiante, esto ha generado un impacto importante en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Para las universidades, esto ha traido algunos retos importantes, desde el cémo
gestionar el cambio o transicién a nuevos modelos en todo el sentido de la educacién y lo que
ello conlleva. Para esta investigacién, se realizé una caracterizacién de los principales retos para
implementar la transformacién digital en la educacién en ingenieria. Esta investigacién se realizé
en dos partes; la primera una revisién de literatura en las bases de datos SCOPUS, ScienceDirect,
y Google Scholar, con el fin de conocer la situacién en Colombia y en el mundo. La segunda,
una recoleccién de informacién por medio de una encuesta para conocer la importancia de los
retos, y los retos que identifican segin su experiencia. Esta se realizé a estudiantes, profesores,
directivos, y profesionales, de distintas universidades, principalmente en Bogotd D.C., Colombia,
y de distintas ingenierias. Como resultado, se obtuvo que a pesar de que estamos en una época
con mds facilidades de acceso a las tecnologias, informacién, la nube y distintas plataformas,
aun existen retos. Entre los principales retos se encuentran, la planeacién, la adecuacién de
metodologias y curriculo, el cambio de mentalidad, y el cémo lograr por medio de la
transformacién digital una integracién y manejo eficiente de todos los involucrados de una
organizacién, en este caso de las universidades, desarrollar habilidades para el mundo laboral
actual, entre otros. Con la identificacién de estos desafios, se pueden empezar a generar
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investigaciones y proyectos enfocados hacer frente a cada desafio, o generar herramientas y
modelos que puedan ayudar a afrontar estos retos, y lograr una implementacién efectiva.

Palabras clave: trasformacién digital; educacién en ingenieria; retos

Abstract

Nowadays in the world we live in, and the crisis that is being experienced with the Covid-19,
implementing the digital transformation has become vital for all organizations, especially for
higher education institutions, particularly the universities that are facing the challenge of teaching
engineering, which involves in many cases aspects of experimentation and applicability of it for
the correct apprehension of knowledge by the student, this has generated a significant impact on
the teaching and learning processes. For universities, this has brought some important challenges,
from how to manage change or transition to new models in the whole sense of education and
what this entails. For this research, a characterization of the main challenges to implement digital
transformation in engineering education was carried out. This investigation was carried out in
two parts; the first is a review of the literature in SCOPUS, ScienceDirect, and Google Scholar
databases, in order to understand the situation in Colombia and in the world. The second, a
collection of information through a survey to know the importance of the challenges, and other
challenges that they identify based on their experience. This was done to students, professors,
deans, and professionals, from different universities, mainly in Bogotd D.C., Colombia, and from
different engineering careers. As a result, it was found that even though we are in an era with
more facilities for accessing technologies, information, the cloud and different platforms, there
are still challenges. Among the main challenges are planning, the adaptation of methodologies
and curriculum, the change of mentality, and how to achieve through digital transformation an
integration and efficient management of all those involved in an organization, in this case of
universities, develop skills for today's world of work, among others. With the identification of
these challenges, it is possible to start generating research and focused projects to face each
challenge, or to generate tools and models that can help face these challenges, and achieve
effective implementation.

Keywords: digital transformation; engineering education; challenges

1. Introduccion

Uno de los temas que ha tomado mds relevancia en los dltimos afios es la transformacién digital,
se habla constantemente de un mundo 4.0 en el cudl la tecnologia, y la digitalizacién son lo més
importante, para las instituciones de educacién superior adaptarse a esto ha sido un reto, y de
igual forma una oportunidad. De acuerdo con (Wilms et al., 2017), la transformacién digital se
refiere a los cambios que causan las tecnologias digitales y que influyen en varios aspectos de
la vida humana. La educacién ya no seré la misma, esto implica que las universidades involucren
procesos de cambio de la manera como vienen haciendo las cosas y adopten la flexibilidad y
cultura de digitalizacién. Entre estos estdn “los métodos de ensefianza que deben adaptarse a
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los contextos tecnolégicos para que se pueda garantizar una educacién de alta calidad”
(Aksyanova et al., 2020).

Segun (Ciolacu et al., 2017) el crecimiento exponencial de la tecnologia digital genera
innovacién disruptiva, nuevas oportunidades en la comunicacién, en la produccién industrial y
cambia la forma en que trabajamos, aprendemos y vivimos. Eso lleva a la cuarta Revolucién
Industrial, que cambia enormemente el mundo laboral. Un mundo en el que los ingenieros juegan
un rol muy importante y para ello las universidades deben soportar la formacién en nuevas
habilidades, planes de estudio pertinentes con la industria y el futuro, nuevos conceptos de
aprendizaje y ensefianza, en general esta necesitando adoptar la transformacién digital para
hacer frente a esos cambios, Para hacerlo es importante identificar cudles son los retos mdas
importantes que fengan que considerarse al plantear una hoja de ruta o camino para lograr esa
transicién de manera satisfactoria.

Lla sociedad del futuro requerird de un ingeniero con ciertas competencias cada vez mds
interdisciplinares, por ejemplo, antes las habilidades y conocimientos de informdtica estaban
centrados en la ingenieria electrénica o de sistemas, ahora es fundamental para la mayoria de
campos y aplicaciones de la ingenieria. (National Academy of Engineering, 2018)

2. Metodologia

Este estudio se dividié en dos partes, la primera es una revisién de literatura en la base de datos
SCOPUS, ScienceDirect, y Scholar, en las cuales se utilizaron como palabras clave
transformacién digital, educacién en ingenieria, y retos, con sus respectivos sinénimos. Después
de obtener los resultados se tomaron tres criterios: citacién, relevancia, y afo, eligiendo los 50
primeros articulos de cada uno, después de esto se escogieron los mds pertinentes para la
investigacién teniendo en cuenta titulo, resumen y palabras clave, ademds de esto se agregéd
como palabra Clave Colombia a la ecuacién para obtener resultados relacionados con el pais,
de acé se seleccionaron ofros cuatro articulos. Con estos resultados se creé una matriz en la que
se relacionaron los autores con cada uno de los retos que se fueron identificado a medida que
se leian los articulos, ademds se tuvo en cuenta el pais y la ingenieria a la que hacian referencia.

En la segunda parte se aplicé un instrumento de recoleccién de informacién tipo encuesta, en la
cual se tomaron los retos més mencionados de la primera parte en los documentos elegidos, y
se utilizaron escalas Likert para medir el nivel de importancia de estos retos, ademds se realizé
una pregunta abierta en la cual podian colocarlos retos identificados en su experiencia.
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EN COLOMBIA

En la revisién de literatura se identificaron los principales temas de atencién y se fueron
clasificando, permitiendo al final obtener una caracterizacién y clasificacién por frecuencia,
donde encontramos los cinco (5) principales retos de la implementacién de transformacién digital
para la educacién en ingenieria.

El detalle de los otros retos y su vinculacién con la fuente a la que
acuerdo a la revisién de literatura se muestran en el cuadro

Principales

Retos

e Adaptacién y creacion de contenidos y metodologias
e Desarrollar habilidades para el mundo laboral 4.0
*Manejo y adaptacion de distintas plataformas

¢ Cambio de mentalidad
* Motivacion de estudiantes y profesores

Figura No. 1 Principales retos.

siguiente:

mds hacen referencia, de

Autores mas representativos

(Buehler, et al., 2014)

(Kumar, et al., 2020)

(Grodotzki, et al., 2018)

(Shehova, et al., 2019)

(Perez Gama, et al., 2017)
(Xing, et al., 2017)
(Wuisanet, al., 2019)

(Ciolacu, et al., 2017)

Retos

Adaptacion y creacion de contenidos y metodologias

*|(Bonnaud, et al., 2016)

| (Hwang, et al., 2012)

*(Schellens, et al., 2000)

*|(Ng'ambi, et al., 2016)

= (Fierro-Saltos, et al., 2020)
*|(Saalman, 2011)
|(Gallo, et al., 2019)
<|(Gama, et al., 2016)
|(Pertuz, et al., 2016)
*|(Aksyanova, et al., 2020)
*|(Mesquita, et al., 2020)

Desarrollar habilidades para el mundo laboral 4.0

X[X|(Motyl, et al., 2017)

X [X|(saorin, et al., 2017)

X[X|(Vu Anh, et al., 2019)

x> (Caratozzolo, et al., 2020)

X [X|(Darmaji, et al., 2019)

x

X[X|(Jin, etal., 2017)

> [>|(Hobson, 2000)

x

X[X|(IET, etal., 2017)

x

Manejo y adaptacion de distintas plataformas

B3

XX (> (Teles dos Santos, et al., 2018)

PRI ES

XX (XX (Kehdinga Fomunyam, 2020)

X[>X1X](Juravleva, et al., 2020)
XX (XX (Reyna-Gonzaélez, et al., 2020)

XIX|>X|(Makarova, et al., 2018)

x
x

Cambio de mentalidad

x

x

x

XXX
B3

x

Motivacion de est. y prof. identificacién de necesidades

x|

Desarrollar habilidades en docentes

X [X

Planeacion para la implementacion

XX |X

XX

XXX [X][>

XX
XXX [X][>
x
XXX
x
x

XX

o|N[olalblw[N|=

Desarrollo de contenidos, aplicaciones, virtual lab, etc

X [X<
x

9|Adaptar o adecuar escenarios con condiciones reales

X [X]X

x
x

10|Eleccion de la mejores herramientas SW y HW

XXX

11]Inversién Econémica y recursos

12|Interaccién con docentes a distancia

x
XXX [X][>
x

13| Creatividad como habilidad, y como apoyo metodol.

14|Poder servir a la sociedad

15|Mantener la calidad de los cursos

XX

16[Poder complementar laboratorios con tecnologia digital

17|Infraestructura

XXX

18|Manejo de los involucrados

19|Acceso a la tecnologia

20|Cerrar brecha entre mundo laboral y académico

21[Adaptar la educacién a los distintos tipos de aprendizaje

22|renovar mecanismos, tecnologias, y/o politicas

23|Interdiciplinariedad

24|Métodos de Evaluacién

SN[ WSSO |00 00|00 [0

25| Tener en cuenta Neos, y proximos a graduarse

X

Cuadro No. 1. Revisién de literatura y caracterizacién de retos.

Ademds de esto, se evidencid en los textos revisados que se escribe de este tema mayormente
en paises como Rusia, Estados Unidos, México, Suddfrica, entre ofros. Y la mayoria de estos
tratan la ingenieria de forma general.

La encuesta fue respondida por 99 personas de distintas universidades. En donde segin la
localizacién de la institucién se identifica que en las respuestas hubo un 79,8% en Colombig,
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5,05% en Bolivia, en Argentina, Chile y Ecuador un 4,04% cada uno, en México 2,02%, y en
repUblica dominicana 1,01%. En cuanto a Colombia se identifica que la mayoria de respuestas
fue de universidades en la cuidad de Bogotd, y se identificaron respuestas Barrancabermeia,
Bucaramanga, Cali, Cartagena, Madrid, Tunja, y Villavicencio. Se identificé que la encuesta fue
respondida en su mayoria por personas de la Universidad Santo Tomds en sus distintas sedes
por la conveniencia del grupo de investigacidn, y ofras instituciones como son la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, La Fundacién Universitaria los Libertadores, las
universidades ECCI, Jorge Tadeo Lozano, UIS, Uniagraria, Cooperativa de Colombia, América,
La Salle, Distrital Francisco José de Caldas, El Bosque, Incca, Libre, Nacional de Colombig,
Nacional de Educacién a Distancia, Santiago de Cali, Tecnolégica de Bolivar, Amazénica de
Pando, Madero, Nacional de Salta, Técnica de Ambato, Técnica de Oruro, Técnica del Norte,
Técnica Estatal de Quevedo, Pontificia universidad Catélica de Chile, Pontificia Universidad
Catélica de Valparaiso, UCASAL, y la Unapec. Ademds de esto, se identificé que el cuestionario
fue respondido en un 54,55% por estudiantes, 27,27% docentes, 10,10% profesionales, y un
8,08% por decanos o directivos.

Por otro lado, los participantes estaban relacionados con varias ingenierias las cuales se
muestran a continuacién, se evidencia que se respondié principalmente por individuos
relacionados con la Ingenieria Industrial.

Ingenierias

Ingenieria Industrial Y 5,9
Otros NN 1/
Ingenieria Ambiental N 10
Ingenierfa Civil S 7
Bioingenieria - -
Ingenieria Mecanica S 5

0 10 20 30 40 50 60

Gréfico No. 1 Ingenierias.

A continuacién, se muestran las respuestas de las preguntas tipo likert, en las cuales los sujetos
eligieron el nivel de importancia, teniendo en cuenta 1 como poco importante, y 5 como muy
importante.
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Importancia de los retos

Con el aprendizaje poder servir a la sociedad

Eleccign de software v hardware adecuados

Creatividad como habilidad, y como apoyeo metodolégico

Desarrollar habilidades para el mundo laboral 2.0 r
Desarrollar habilidades en docentes I
Wantensr la motivacidn de estudiantes y profesoras [
Adaptacion y creacién de contenidos y metodologias E

Cambic de mentalidad

Manejo y adaptacion de distintas plataformas

nversion econamica y/o de recursos

Planificacion para la implementacién

H: N 3 4 Hs

Gréfico No. 2 Nivel de importancia de los retos.

Segun esto, se evidencia que la mayoria de retos son muy importantes, con una calificacién de
5, entre los retos mds importantes estan la planificacién para la implementacién, el desarrollo de
las habilidades en los docentes, y con el aprendizaje poder servir a la sociedad, ademds se
identifica que hay mayor variedad de opiniones en cuanto a la eleccién de software y hardware
adecuados, y en el manejo y adaptacién de distintas plataformas, en las cuales se considera
también el nivel mds bajo de importancia.

En la pregunta abierta los que respondieron la encuesta resaltaron también retos como son la
falta de apoyo econdémico y acceso a internet y dispositivos electrénicos, la aplicacién e
implementacidn de los proyectos en situaciones de la vida real, capacitacién docente en manejo
de herramientas digitales, administracién adecuada del el tiempo, manejo de la informacién y
documentacién adecuadas, autonomia y capacidad de concentracién, lograr un bienestar en los
involucrados, adaptacién al cambio constante teniendo en cuenta el comportamiento del
mercado, creacién de contenidos que llamen la atencién, poder desarrollar habilidades blandas
desde la virtualidad y semi- presencialidad, y seguridad de la informacién.

Por ofra parte, para la dltima pregunta se hizo un andlisis de mineria de texto para encontrar las
palabras repetidas, entre las cuales se identifica que se debe tener en cuenta la educacién,
apoyo, proyectos, capacidad, virtual, aprendizaje, empatia, entre otros. Denotando factores
importantes que complementan los retos antes caracterizados.
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Figura No. 2 Nube de polabros de la pregunta abierta.

4, Conclusiones

La transformacién digital es un tema del que se viene hablando desde hace unos afios, y la
mayoria de universidades venian avanzando poco a poco en su implementacién, pues no se le
daba la importancia adecuada. Este afio con la pandemia la mayoria de instituciones fueron
obligadas a dar un gran salto, y al final del periodo académico se notaron varias deficiencias.
El identificar estos retos permite generar estrategias para contrarrestar y tomar ventaja de algunos
o la mayoria de estos.

El mundo en el que vivimos estd cambiando, y la forma de educar también deberia cambiar, los
curriculos, contenidos y metodologias se estdn quedando obsoletos, especialmente cuando
hablamos que el entorno laboral en industrias 4.0, en el cual la mayoria de personas y en
especial los ingenieros se necesitan desempefar. Nuevas habilidades deben ser adquiridas, la
capacitacién de profesores, directivos y estudiantes es de vital importancia para mejorar. Por
otra parte, se deben realizar proyectos aplicados en la realidad, y/o con condiciones reales.

Ademds, es necesario tener en cuenta a los interesados especialmente a los alumnos y docentes,
con la implementacién de a transformacién digital vienen implicitos retos relacionados con un
cambio de mentalidad, bienestar, motivacién, autodisciplina, relacionamiento, entre otros.

Otro de los puntos importantes es el de los recursos, es importante que se tenga acceso a estos,
por medio de apoyos internos y externos, ademds que se logren elegir las herramientas, software
y hardware adecuados, las metodologias de clases deberian incluir varios de estos.
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