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Prélogo

Esta obra es producto de una investigacion que se realizd como parte de un proyecto mas
amplio titulado "El ingeniero actual ante la industria 4.0". La nueva realidad educativa,
aunada a la transformacion digital, demanda que los ingenieros de la Cuarta Revolucion
Industrial se encuentren relacionados tecnoldgicamente con las exigencias que la

economia global del conocimiento requiere.

El perfil ingenieril provee competencias tecnolégicas, relacionadas con el vinculo
educativo, debido a que se esta asistiendo y renovando con gran rapidez a la incorporacion
de la tecnologia dejando de lado lo fisico, digital y biolégico, se requieren competencias
tecnolagicas, habilidades blandas o interpersonales y competencias transversales que
marcaran un hito entre las herramientas demandantes de los contextos que engloba la
Cuarta Revolucion Industrial, refierase aguellos educativos, laborales y personales. En este
sentido, la presente investigacién tiene como objetivo general fundamentar las
competencias necesarias que deberia tener un estudiante de ingenieria dentro de la
Cuarta Revolucion Industrial a través de un analisis de la evoluciéon que han sufrido las

competencias demandadas a los ingenieros.

Dicha definicion enmarcara las competencias que debe de poseer un ingeniero
para la actual industria 4.0. para poder llevar a cabo los objetivos propuestos en esta
investigacion se propone que la misma sea desarrollada mediante una metodologia
documental de corte descriptivo con la finalidad de evaluar las caracteristicas o
competencias sin cuestionar el por qué son las requeridas. Entre los resultados
fundamentales de esta investigacion destacan que el paradigma de la industria 4.0
promueve una serie de habilidades interpersonales como el trabajo en equipo, la ética
profesional (necesaria y fundamentada debido a la violacion de intimidad que trae consigo
el uso de las redes), dominio de lenguas extranjeras y competencias relacionadas con las
exigencias técnicas (conocimiento de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), ciberseguridad, Internet de las cosas, conocimiento de la Nube, Big Data, entre
otras] y finalmente competencias de gestion de empresas, que orientan a los egresados

a un eficiente trabajo colaborativo en su area laboral.




e




Capitulo . Contextualizacion

Durante la historia se han dado a conocer diferentes sucesos que coadyuvan a establecer
el dia a dia mediante el progreso de la sociedad, a través de diversos ambitos cuyo impacto
llega a marcar significativamente en la educacion. Haciendo mencién de dichos
acontecimientos se tienen las Revoluciones Industriales, las cuales han sido punto de

partida de la industria misma, especificamente a la industria de manufactura.

En esta investigacion se realizd una descripcion de las diversas revoluciones
industriales. Especificamente, la 4ta. Revolucion Industrial y su aplicacién en la educacion,
a través del internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés); concepto que hace
referencia a la relacién de los dispositivos conectados por medio de red, haciendo un
ambiente con mas conectividad y, como consecuencia, mejorando la eficiencia de la

comunicacion.

De la misma forma, se habla de la ciberseguridad; proceso relacionado con el loT
en el ambito escolar, permitiendo cambiar el programa de seguridad tradicional de
ambientes fisicos para trasladar al usuario hacia ambientes virtuales, ya que la mayoria

del funcionamiento es mediante conectividad electrénica consecuencia del loT.

Adicionalmente, se desarrollaron temas como la robdtica colaborativa, que se
enfoca principalmente en la ingenieria aplicada; el Big Data y el Cloud-Computing,
relacionados con el almacenamiento de la informacion de manera precisa y con un acceso
rapido, consecuencia del loT. Estos temas son aplicados en el proceso y desarrollo de la

educacion, principalmente de la educacion superior.

1.1. Antecedentes

Desde un par de décadas, se anticipaban los cambios que le tocaria enfrentar a la
educacion. Los estudiantes serian evaluados de manera diferente al tomarse en cuenta

otras aptitudes. Las competencias, como tal, empezarian a ser un factor crucial para las
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instituciones que formaban profesionales, asi como para los alumnos. Molina (1999)

sostiene que:

La ensefanza en las especialidades de Ingenieria, no puede estar ajena a estos
retos. Es de suponer que los requerimientos del docente de estas ramas del
saber humano (ingenieriles), no son los mismos que hace treinta o cuarenta
afnos. El principal papel de las Universidades e Institutos Politécnicos consiste
fundamentalmente en lograr que personal académico trabaje en pos de

perfeccionar su practica docente. (p. 11)

Por su parte, las universidades e institutos politécnicos se preguntaban cuél era la
funcién que debian realizar, sobre todo sus directivos, para alcanzar el objetivo de los
estudiantes logren desarrollar competencias profesionales. En su tiempo, todo esto servia
para que se reflexionara sobre el tema y asi avisorar el rumbo que las instituciones querian
tomar para poder mejorar en el futuro. Como antecedente se puede precisar que existian
grandes diferencias entre las universidades de paises desarrollados y las universidades

de paises en desarraollo.

La educacion estaba enfocada mas en el docente que en el alumno; el alumno
podria no contar con las aptitudes necesarias para sobresalir por su cuenta en el tema
profesional; y las instituciones debian mejorar sus procesos y metodologias para asi poder
desarrollarse. Molina [1999] expresa que, quizas, lo mas nocivo sea la llamada resistencia
al cambio, tanto de los docentes como de las autoridades institucionales. Ante algo nuevo,
el ser humano se siente desprotegido y por esa razon rechaza; sobre todo cuando se ha

convivido con los problemas durante muchos anas.

Este mismo autor sostiene que la ingenieria requeria una didactica especifica
asumida por la institucién y por el docente; y que se debia adoptar un referente tedrico
con bases cientificas para asi eliminar la intuicion y el empirismo. Esto, con el fin de
discernir dudas y eliminar obstaculos en el proceso de formacion de profesionales de

ingenieria.
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Hasta este periodo, muchos docentes no veian la necesidad de mejorar en su
practica docente. La mentalidad de la época era pensar que dominando su materia y
estando al dia con los adelantos de la técnica era suficiente, sin saber que ese
pensamiento es incorrecto, segun sostiene Molina (1999), al referir que: “el profesor no
solamente ensefia, sino también forma y para ello debe conocer herramientas adicionales

gue le permitan desempenarse con la calidad requerida”. (p. 14)

Capote Leodn et al. (2016) mencionan que dos acontecimientos fueron los que

marcaron a la profesion de ingeniero:

La Revolucion Industrial y la lluminacion, siendo esta dltima la que provoca que la
profesion tenga relevancia, ya que la modernizaciéon de las obras publicas, el
estimulo del comercio y de las actividades agricolas e industriales, junto con el
fomento de la educacion, constituyen los puntos principales del programa

ilustrado. (p. 22)

Para el siglo XX, segun afirman Capote Ledn et al. [2016), se consolidaron
importantes cambios en la sociedad, y estos se vieron reflejados en el enfoque que los
ingenieras tenian. La ciencia y la tecnologia estaban empezando a desarrollarse cada vez
mas y, actualmente, este desarrollo continda vigente, debido a que se espera que la

ingenieria persista conforme avance este siglo.

Villa-Peralta (2017]) sostiene que la ingenieria a nivel mundial es una profesion
primordial, porque esta presente en las mas diversas actividades humanas. Asi que la
labor del ingeniero es importante ya que hace muchas aportaciones a la vida cotidiana y
es influenciada por factores de ésta, como lo son, el calentamiento global, la globalizacion,

entre otros aspectos.

Conforme se van desarrollando estas situaciones en el mundo, tal como las demas
profesiones, los ingenieros deben innovar en sus areas y buscar el desarrollo de ciencias

relacionadas con los campos, tanto educativos, como laborales. Pero un problema que se
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esta viendo en el mundo, actualmente, es que el nUmero de personas que buscan estudiar

alguna ingenieria se esta reduciendo. En este sentido, Villa-Peralta (2017] sostiene que:

Cada afio son menos los jovenes inscritos en las escuelas de Ingenieria y se nota
la poca cantidad de egresados en esta area de formacion; situacién por demas
preocupante, porque cada generacion de profesionales debe incrementarse
ante el crecimiento del mundo laboral. Aproximadamente los udltimos quince

anos, se ha acrecentado la demanda de estos profesionales. (p. 10])

Hoy en dia, las universidades han modificado sus disefios curriculares, la educacion
se centra en el alumno, y el acceso a informacion es de una manera mas sencilla y
eficiente, se considera que se busca que la teoria y la practica vayan de la mano y que el
alumno desarrolle diferentes cualidades. También se busca que el alumno no se vuelva un
profesional conformista, la ensefianza de la ingenieria tiene puntos importantes en los
cuales se basa para dar un enfoque humano a la profesién. Ahora bien, Capote Ledn et al.

(2016), sostienen que

Una visién holistica de la educacién para la formacion de ingenieros integra tres
ejes principales: el objeto de la profesion y la formacion de habilidades
profesionales, el enfoque cientifico para la solucién de problemas profesionales'y

la formacién ética del ingeniero contemporaneo. (p. 24)

La funcién esencial de los ingenieros es tener una mente mas abierta hacia el
mundo, la identificacion de problemas, la busqueda de soluciones, la autoformacion con la
preparacion que el mundo requiera conforme sus cambios vy, finalmente, la
responsabilidad de ser ellos mismos quienes se creen oportunidades para poder
desarrollarse 6ptimamente. Partiendo de este supuesto, es posible adaptar la ensefanza
de ingenieria al mundo real. Lo anterior supone que mientras se sigan perfeccionando las
areas tecnologicas, cientificas, ecologicas, entre otras, el ingeniero va a poder
desarrollarse mas adecuadamente de cara a las circunstancias que se le presenten. En

el mismo sentido, Villa-Peralta (2017]) expresa que:
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Los académicos plantean retos futuros en el mejoramiento de las
infraestructuras urbanas y de comunicacion terrestre, aérea, fluvial y maritima,
de comunicacion e informacion, ambientales, de salud y prevencion. Se espera

entonces grandes inversiones en los sectores mencionados. (p. 12)

Bajo las anteriores premisas, cabe precisar que son las mismas universidades las
encargadas de darle el rumbo apropiado a la profesion de ingeniero, dandole a sus
alumnos planes de estudio con los que puedan tener flexibilidad, que busquen la innovacion
y el bien social, y que conlleve a un desarrollo eficiente, no sélo para las generaciones

actuales de estudiantes, sino también para futuras generaciones.

Ahora bien, en cuanto a los integrantes del proceso ensefanza aprendizaje, se
puede expresar que, en cuanto a los estudiantes en si, se debe fomentar el uso de su
creatividad y de sus habilidades y capacidades. No solo se debe buscar personas que
ejerzan la profesion de ingenieria con amplios conocimientos; de forma personal se
considera que se debe crear profesionales socialmente conscientes de que ellos, desde

su especialidad, puedan lograr un cambio positivo en el mundo.

Sobre los docentes, se puede mencionar que deben tener la capacidad de
adaptarse al cambio, para que asi puedan hacer mas eficiente el método educativo. Se
considera que los docentes deben prepararse y estar a la par de los cambios que surjan
en sus respectivas areas para asi poder generar en los estudiantes las competencias

correspondientes a la Cuarta Revolucion Industrial.

1.2. Implementacion de las TIC en la ensefanza de ingenieria

La innovacion y los avances tecnoldgicos nos han llevado a cambiar el estilo de vida
de nuestra sociedad a lo que era antes. Por ejemplo, anteriormente, si se queria hacer
una investigacion sobre algun tema escolar, por lo regular lo que debia hacer un alumno
era ir a una biblioteca. Ahora, los alumnos cuentan con la facilidad de encontrar mucha

informacién sobre ese y muchos otros temas en sus dispositivos electrénicos.
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Las TIC ayudan a crear este enlace entre el conocimiento y la sociedad. Dicho
impacto conduce a cambios en varios ambitos de la vida, y uno de ellos es la educacion.
De forma personal, se considera que la incorporacion de las TIC en la educacién va mas
alla de implementar herramientas tecnolégicas en el proceso educativo, debido a que
estas ayudan a que el proceso de aprendizaje sea mas eficiente, tanto para alumnos como
para docentes, ya que su uso provoca que los métodos de aprendizaje se actualicen con
base en las necesidades vigentes que, como profesionales, los alumnos deben de

satisfacer. El uso y buen manejo de las TIC es indispensable actualmente para la sociedad.

Por lo general, la constancia y permanencia en el tema de la tecnologia no se llega
a vislumbrar como tal, debido a que ésta se encuentra en un continuo desarrallo e
innovacion; por lo tanto, los docentes tienen el reto de adaptarse a esas introducciones,
tal como lo expresa Hernandez (201 7): “el uso de las TIC en la educacion se ha convertido
en un elemento imprescindible en el entorno educativo. Este complemento generalizara la

optimizacion de un mejor proceso de enseflanza-aprendizaje” (p. 331).

Preciso es destacar que las instituciones educativas deben de darle la importancia
gue se merece a la implementacion de las TIC en las aulas, porque ellos deben proveer,
tanto a estudiantes como a docentes, las herramientas adaptadas a los planes de estudio
gue la institucion tenga, ademas de fomentar el uso de las mismas, acudiendo también al

uso de otras tecnologias. Prieto Diaz et al. (201 1) sostienen que:

Las TIC se han introducido en los mas disimiles campos, entre ellos, la ensefianza,
donde han determinado la aparicion de nuevos roles para las instituciones
educativas, los docentes y los estudiantes, asi como el desarrollo de materiales

de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje. (p. 97)

En ese sentido, las TIC tienen un papel muy importante en la globalizacién, porque
gracias a ellas se tiene acceso a muchos datos e informacién que antes era mucho mas
dificil obtener. Como el mundo actualmente esta interconectado, el proceso para la

obtencion de datos e informacion es mas eficiente. La gran mayoria de los paises del
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mundo, sino es que todos, implementan proyectos, estrategias y politicas para fomentar

el uso y el desarrollo de estas tecnologias.

La tecnologia esta en constante desarrollo y eso lleva a que, tanto maestros como
alumnos, desarrollen cierta curiosidad en estos avances; lo que provoca hambre de
obtener cada vez mas conocimientos. Y no solamente son los docentes y los estudiantes
quienes se adaptan a la tecnologia. También hay tecnologias que se desarrollan
especificamente para satisfacer estas necesidades. Prieto Diaz et al. (2011) expresan

que:

La introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene gran
repercusion en la expansion de procesos formativos que utilizan la modalidad a
distancia y semipresencial pues existe la posibilidad de aumento de la interaccion

entre profesor y el estudiante. (p. 98]

Con lo anterior, se puede analizar cémo la implementacion de las TIC tiene diversas
ventajas para todas las personas e instituciones educativas, pero también conlleva ciertas
responsabilidades y riesgos que los involucrados deben tener en cuenta, si buscan el
desarrollo de estas tecnologias de forma personal. Se considera que, si no se asumen
estos riesgos y se toman decisiones incorrectas, pueden llevar a un punto donde el

desarrollo no sea optimo.

Prieto Diaz et al. (2011) comentan que algunos de los riesgos a priori en la
implementacion de las TIC pueden ser aspectos técnicos; que no haya buena formacion
en cuanto al tema; asuntos de seguridad informatica y barreras, tanto econémicas, como
culturales. Estas ultimas, son las mas prevalentes porque pocas instituciones tienen la

capacidad econdmica para afrontar estas implementaciones de forma efectiva.

En otro orden de ideas, se retoman aportes de Prieto Diaz et al. (2011), quienes

sostienen que:

Las TIC han propiciado la creacion de espacios educativos virtuales que basados

en un modelo pedagdgico pueden garantizar el aprendizaje de los estudiantes
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utilizandose innovadoras estrategias. Pueden elevar el nivel de motivacion en los
estudiantes, su capacidad de busqueda de soluciones a los problemas

propuestos (p. 101).

Actualmente, en México el uso de la tecnologia se ha ido incrementando con el
paso del tiempo gracias a la aparicion de nuevos dispositivos y la reduccion de costos
relacionados. Hablando de la poblacion en general, més de la mitad utiliza el internet y la
mayoria de estas personas son jovenes; el uso de la tecnologia se relaciona con el estudio,

ya que entre mas se estudia, mas se usa internet.

La implementacion de las TIC en la educacién es directamente proporcional al nivel
de estudios debido a que, a mayor nivel educativo, la demanda del uso del internet
aumenta. Es decir, al hablar del nivel superior, es posible constatar que la mayoria de la
gente incorpora el uso del internet. De forma personal, se considera que hay mas
personas a nivel superior educativo que utilizan las TIC en comparacion al nivel medio

superior, siendo el nivel basico el que presenta menor cantidad de usuarios.

En el mundo se habia estado viendo que poco a poco el internet se iba involucrando
en muchos aspectos de la vida, como la televisidn, videojuegos o dispositivas moviles.
Entonces, se ha estado buscando crear esa convergencia entre estas tecnologias de la

informacion con la educacion y las metodologias de formacion.

Se considera que se puede hablar de los alcances que obtiene la educacion con el
uso de las TIC. Por ejemplo, la barrera de la distancia se puede eliminar porque se utiliza
como medio de comunicacion. También la disponibilidad de fuentes de informacion es muy

extensa y se puede almacenar informacion adecuadamente en la nube.

Las TIC representan avances muy grandes para la educacion porque apoyan al
desarrollo del estudiante, pero también se debe dejar en claro que, a pesar de ello, hay
problematicas en el tema educativo donde las tecnologias no son la solucion. Aunque se
esté avanzando rapido en temas de innovacion y tecnologia, aun hay mucho camino por

recorrer.
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Al respecto de lo anterior, Islas Torres (2017]) sostiene que “muchos de los
discursos que se han extendido afirmando sobre los profundos cambios que las TIC han
significado para el ambito educativo, sin embargo, dichos cambios no han sido tan

inmediatos, automaticos o beneficiosos como se nos ha hecho creer” (p. 871).

Se habla de diversas limitaciones que los estudiantes tienen en cuanto a la
adaptacion con las tecnologias, como la apatia, pocas competencias digitales, la
neutralidad ante la innovacion y la poca invencion metodoldgica con estas tecnologias.
Adaptando las mismas a paradigmas educativos antiguos no se conseguira el objetivo de

mejorar el proceso educativo.

En la educacion es en donde mas cambios y adaptaciones debe haber en cuanto a
tecnologia en el mundo, ya que es aqui donde se producen y conviven entre ellos los seres
humanos. Adn falta mucho para que las instituciones educativas creen modelos
educativos basados en estas conclusiones, pero poco a poco se esta avanzando hacia ello.

En acuerdo con lo anterior, Islas Torres (2017] declara que:

Las aplicaciones, infraestructura e individuos conviven en un mundo permeado
de virtualidad y tecnologia que exige que el aprendizaje trascienda del simple uso
curricular de los dispositivos, reconociendo los procesos de creacion del

conocimiento que se generan también mas alla de los contextos formales. (p. 12)

Si se hace referencia a México, se puede utilizar datos obtenidos de diferentes
organizaciones para saber la situacion actual en el pais en cuanto al tema de las
tecnologias y su rol en la educacion. Estos datos nos ayudaran a saber qué tanto se ha
invertido para estas tecnologias, hacer comparaciones con otros paises, y hacer un

analisis en concreto sobre la relacion entre las TIC y la educacién en México.

Por ejemplo, la Unién Internacional de Telecomunicaciones (2013] reportd hace
algunos afios que, en una escala del 1 al 10, México recibié una calificacién de 3.78 de
indice de desarrollo de las TIC en 2011, y de 3.95 en 2012. Esto lo ubicé en los puestos

82y 83 en los afios 2011 y 2012, respectivamente.

19



Olivares Carmona et al. (2016), comentan que México destind el 0.43% de su
Producto Interno Bruto (PIB] a ciencia y tecnologia que, comparado con paises como
Japoén e Islandia, es poco, ya que estos paises destinan el 3.39% y 2.6% de su PIB,
respectivamente a esos rubros. El porcentaje de analfabetismo bajé en México, pero adn

hay un rezago por la poca inversion en ciencia y tecnologia.

Como se menciond con anterioridad, el nivel educativo donde mas se utilizan las
TIC es en el superior. Actualmente la mayoria de las personas que ingresan a este nivel
cuentan con conocimiento del uso de estas tecnologias. Las instituciones educativas
deben estar varios pasos delante de los estudiantes para proveerlos de mas

herramientas y conocimientos en esta area para que se desarrollen.

Las instituciones necesitan cambiar y modificar sus modelos de ensefianza para
adoptar estas tecnologias y aprovechar al maximo las ventajas que el uso de las TIC le
puede dar. Como se comentd anteriormente en esta investigacion, las TIC apoyan en
muchas areas de la educacian, pero no solucionan todos los problemas. Es aqui donde las

instituciones deben identificar estas brechas y cerrarlas.

Es conveniente promover cada vez mas el uso de estas tecnologias, incentivar a
los alumnos a crear proyectos y que vayan desarrollando estas competencias donde
puedan adaptarse a la tecnologia y la tecnologia se adapte a ellos. Y los docentes deben
también adaptarse a este cambio para poder mejorar el proceso de ensefianza para os

estudiantes. Es una labor en conjunto y es algo que se puede alcanzar.

1.3. Pregunta de investigacion

Esta investigacion documental se desarrollé a partir de una pregunta, que fue el
principal motor para la busqueda de informacion pertinente y confiable para identificar las
competencias necesarias. Como lo sefialan Schmelkes y Elizondo Schmelkes (2012] “El
hacer nuevas preguntas, o el considerar anteriores desde otro punto de vista requiere

creatividad y da como resultado un avance significativo para la ciencia.” (p. 40).
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Una de las preguntas cientificas fundamentales para esta investigacion se formuld

en términos de;

¢,Cuéles son las competencias que requiere un ingeniero para la industria 4.0 en

correspondencia con las tecnologias educativas?

1.4. Justificacion de la investigacion

El nivel superior es un recurso esencial para contribuir con el sostenimiento de la
sociedad. De forma especifica, las ingenierias ocupan un papel principal por el vinculo que
las asocia con las tecnologias. Derivado de lo anterior, vincular las competencias del
ingeniero en correspondencia con la Industria 4.0 enmarca la pertinencia para sustentar
esta investigacion, debido a que en la actualidad nos encontramos frente a una nueva

revolucion educacional.

Tanto el contexto en que opera la escuela, como los propios fines de la educacion,
estan siendo transformados drastica y rapidamente por fuerzas materiales e intelectuales
qgue se hallan fuera del control de la comunidad educacional, pero cuyos efectos sobre
ésta son inevitables; a escala mundial la educacién enfrenta un periodo sin precedentes
de cambio y ajustes en el camino hacia la sociedad de la informacién. Delors [1996]) afirma
en el /nforme sobre la Educacion en el Siglo XX/ “se sitla mas que nunca en la perspectiva
del nacimiento doloroso de una sociedad mundial, en el ndcleo del desarrollo de la persona

y las comunidades”. [p. 51)

La extension, intensidad, velocidad e impacto que adquieren los flujos, interacciones
y redes globales obligan a todos los paises a replantearse el vinculo entre educacion y
politica, economia, sociedad y cultura. Por otro lado, la constitucion de un sistema
tecnologico de sistemas de informacion y telecomunicaciones facilita esos procesos y
genera nuevos contextos dentro de los cuales deberan desenvolverse los futuros

ingenieros.

El establecimiento escolar deja de ser el canal unico mediante el cual las nuevas

generaciones entran en contacto con el conocimiento y la informacion. Hoy existen los
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medios de comunicacion y, a su lado, las redes electronicas y una verdadera industria del
conocimiento. Los medios tradicionales se han vuelto mas potentes. Asi, por citar un
ejemplo, se estima que a comienzos de la presente década se publicaban en el mundo
anualmente cerca de 900.000 titulos editoriales; un 80% mas que veinte afos antes. A

eso se agrega ahora la informacién transmitida electronicamente (Negroponte, 1995).

Tal como sucede con las premisas anteriores, la escuela no puede actuar como si
las competencias que forma, los aprendizajes a que da lugary el tipo de inteligencia que
supone en los alumnos, pudieran limitarse a las expectativas formadas durante la
Revolucion Industrial (Londofio, 1995). El cambio tecnolégico y la apertura hacia la
economia global basada en el conocimiento llevan necesariamente a replantearse las
competencias y destrezas que las sociedades deben ensefar y aprender. Si bien, las
especificaciones precisas variaran segun las sociedades, los principios subyacentes

tienden a converger.

A partir de las fuentes revisadas para esta investigacion, se considera de forma
personal que se requiere mayor flexibilidad y atencion a las caracteristicas personales del
alumno, desarrollar las multiples inteligencias de cada uno para resolver problemas
ambiguos y cambiantes del mundo real, habilidad para trabajar junto a otros vy
comunicarse en ambientes laborales crecientemente tecnificados, destrezas bien
desarrolladas de lectura y computacion, iniciativa personal y disposicion a asumir
responsabilidades. A la luz de estas nuevas expectativas, también, el curriculo formativo,
los métodos de ensenanza y aprendizaje y los soportes técnicos de la educacion deberan

reinventarse.

La educacion ha dejado de ser exclusiva de la escuela y esta, a su vez, esté forzada
a revisar sus propios fundamentos. De no hacerlo, corre un doble peligro: quedar rezagada
respecto de las demas instituciones que se han tomado en serio la revolucion tecnoldgica,
0 bien, contribuir a que se incremente la brecha entre los ricos en informacion y

conocimiento y los pobres en el control de esos bienes (Brunner et al., 2019).

Una vez analizada la justificacion de los aportes de la tecnologia en la educacion,

cabe precisar que otros capitulos de esta investigacion hacen alusion a la llamada
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sociedad del conocimiento. Es decir, a ese vinculo que mantienen especificamente las
ingenierias haciendo uso de las tecnologias en el proceso de ensefanza, ensalzando las

competencias que este perfil adquiere.

1.5. Objetivos de investigacion
Objetivo general:

Fundamentar las competencias necesarias que debe de tener un estudiante de
ingenieria dentro de la cuarta revolucion industrial a través de un anélisis de la evolucion

gue han sufrido las competencias demandadas a los ingenieros.

Objetivo especifico:

Analizar la ensefianza de la ingenieria a la luz de la Cuarta Revolucién Industrial,

destacando las competencias del ingeniero.

1.6. Supuestos de investigacion

Los siguientes: eficiencia laboral para egresados de ingenieria que corresponden
a la reduccion de tiempo y optimizacion de niveles de calidad. Por ejemplo, el trabajo
interrumpido 24-7 o 365 dias del afio con procesos depurados y sin errores. Mayor
ahorro de costes, en cuanto a que se utiliza mayor eficacia energética y menos personal.
Otra ventaja es que se cuenta con mayor seguridad detonando en su area de expertis.
Mayor competitividad empresarial en cuanto a que un empleado que tenga las

competencias requeridas sera admisible a una mayor remuneracion econémica.
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Tomando en consideracion los elementos expuestos se asume el siguiente
supuesto: el proceso formativo actual del ingeniero adolece de un desarrollo y

consolidacion de las competencias que exige la industria 4.0.

Existen diversos inconvenientes que han de considerarse para el desarrollo de

competencias de la industria 4.0. Entre ellos se encuentran:

e [alta de adaptacion, en cuanto a qué se estéa transitando de una revolucién a otra
con gran rapidez.

e FEs necesario que los ingenieros cuenten con competencias que les permitan una
adaptacion a dichos cambios.

e Desigualdad social, es decir, que el personal mas especializado y capacitado sera

el que pueda incorporarse con mayor naturalidad a este proceso revolutivo.
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CAPITULO II.

CARACTERIZACION DE LAS
DIFERENTES REVOLUCIONES
INDUSTRIALES



Capitulo ll. Caracterizacion de las diferentes revoluciones industriales

En el presente capitulo se analizan los cambios que se han presentado con las diversas
Revoluciones Industriales. Se focaliza en la evolucion de los sistemas educativos vy la
necesidad de desarrollar una sociedad productiva y adaptativa ante los sucesos que

enfrentaba cada época.

En el proceso de evolucion social y cultural, a lo largo de la historia de la humanidad,
el hombre ha generado cambios trascendentales que dejaron una huella en las
sociedades vigentes y fueron relevantes en su proceso transformador, alterando
sustancialmente la forma de vida del momento. Por la importancia del proceso de
evolucion social y cultural de la humanidad, Van der Laat (1991) sostiene que dichos
periodos se estudian cuidadosamente, analizando las causas que fueron determinantes
para que se dieran estos cambios y también las consecuencias que se produjeron en el

momento y, posteriormente, en dichas sociedades.

Segun Mobile World Capital Barcelona (2015]), a través del tiempo, los sistemas
educativos se han ido adaptando a los cambios que la sociedad presentaba en cada epoca,
a sus nuevas necesidades y objetivos. La diferencia que existe entre los sistemas
educativos actuales, del siglo XXI, con los sistemas de educacion de siglos pasados son

evidentemente notorios.

Gracias a los cambios que se han presentado debido a la tecnologia, las
oportunidades que existen de integrar la innovacion y la educacion no tienen limite. Por
esto, el periodo que la sociedad esta viviendo actualmente es preeminente en la historia
de la humanidad. Anteriormente, los sistemas educativos solian ser muy generales para
todas las personas. Actualmente, tenemos acceso a una educacion mas personalizada,
pudiendo atender las necesidades especificas de cada alumno y adaptando el ritmo de

aprendizaje a sus capacidades.

Segun Vargas Tamez (2015), la manera de vida de los humanos se fue

transformando debido a los cambios que la evolucién provocé en la sociedad. Esta
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caracteristica adaptativa de los humanos se puede apreciar en todas las areas donde se
involucren, incluyendo en su educacion, donde se puede observar un cambio en los perfiles
de los alumnos, asi como en el de los profesores. Es por esto que sus objetivos en la vida
fueron reemplazados rotundamente, asi como también su percepcion del mundo. Se
fueron guiando por actividades que les parecieran mas amenas a sus intereses propios,

afectando los procesos de seleccién de una carrera universitaria.

De acuerdo con ese mismo autor, los nuevos objetivos e intereses pusieron
claramente en evidencia que existia la necesidad de adaptar los sistemas educativas. Aun
asi, el proceso de innovarlos no fue tan sencillo como se esperaba. Aunque las
generaciones jovenes aguardaban con entusiasmo este nuevo cambio, para algunos
docentes de nivel superior, el modelo tradicional era mas efectivo, debido a que pensaban
gue la mente de los alumnos absorbia totalmente la informacién que el profesor les
ensefaba. Se buscaba hacer este proceso de aprendizaje mediante la transmisiéon emisor-
receptor, causando Unicamente que los alumnos encontraran tedioso aquel proceso, y
provocando que se desmotivaran y prefirieran retirarse. Se podia percibir claramente la

falta de interés y un aprendizaje deficiente.

Silva Otero y Mata de Grossi (2005] explican que, desde la prehistoria, la vida
humana, en especial la vida econémica, habia evolucionado lentamente. Cambios
importantes comenzaron a presentarse cuando surgieron las actividades industriales,

alterando la vida histérica, y creando una gran interrupcion en el curso de la historia.

En la Tabla 1 aparecen las principales universidades que existian en el periodo
prerevolucionario. En dichas universidades, las carreras de ingenieria se encontraban
integradas en el area de ciencias exactas, predominando los estudios teoldgicos y
sociales. Sin embargo, ese tipo de educacién no era tan accesible, como se podra
observar en las subsiguientes revoluciones industriales. Ndtese que en esta etapa México

no tenia universidades que se ocuparan directamente de esta carrera.
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TABLA 1.
Universidades del periodo prerevolucionario relacionadas con la ingenieria

Ano Universidad Pais

340 Universidad de Constantinopla Estambul

859 Universidad de Al Qarawiyyin Marruecos

1088 Universidad de Bologna Italia

1167 Universidad Oxford Reino Unido

1209 Universidad de Cambridge Reino Unido

1636 Universidad de Harvard Estados Unidos de Ameérica
1728 Universidad de La Habana Cuba

1746 Universidad Princeton Estados Unidos de Ameérica

Desde el afio 340 ya existian universidades establecidas en forma. Sin embargo,

como se puede ver, en nuestro pais México no existian.

2.1. Primera Revolucion Industrial, la necesidad de la educacion basada

en la mecanica

La Revolucion Industrial o Primera Revolucion Industrial tuvo como punto
importante la mecanizacion de la industria y de la agricultura. Es decir, el uso de maquinas
en la produccion industrial, agricola, etcétera, con objeto de emplear menos tiempo y
esfuerzo. Fue una época conformada entre 1769 y 1814. Se decidié remarcarla como
un suceso importante de la historia debido al impacto que causo inicialmente en varios
paises europeos Y, finalmente, en el resto del mundo. Este suceso provocd que las
naciones se pudieran dividir en dos areas: las naciones productoras y exportadoras de
bienes de consumo elaborados industrialmente; y las suministradoras de materias primas

y consumidoras de esos productos (Van der Laat, 1991).

Antes del periodo de la Revolucion Industrial ya existia maquinaria de caracter
artesanal, como maquinas de produccion que se movian por el agua y el viento. Con la
llegada de la Revolucion Industrial se complemento el proceso de produccion artesanal
con el mecanizado. Con el paso del tiempo este tipo de produccion fue reemplazando al

artesanal. Debido a la aparicién de la maquina de vapor, inventada por James Watt, la
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produccion artesanal fue disminuyendo drasticamente. Esto también permitié una nueva

forma de energia en el uso general de la produccion: la calérica.

Oropeza Garcia (201 3], explica cémo Inglaterra se transformo por mas de un siglo
en la supremacia del siglo XIX, debido a que fue donde naci¢ la tecnologia milenaria. Es
decir, la primera industrializacién que trajo consigo la transformacién de insumos por
bienes de consumao colectivo. Un ejemplo es el del algoddn inglés que, entre 1800y 1855,
aumento la produccion de manera impresionante, pero su precio disminuyo hasta cinco
veces. El valor agregado industrial del pais superé en 1825 el valor de la agricultura, con
prendas de algodoén vy lino, pasando del 30% al 50% de su exportacion total. Este tipo de
cambios fueron los que ayudaron a comprobar que el siglo de los sistemas de agricultura

habia sido remplazado por un nuevo siglo de sistemas tecnoldgicos industriales.

Al respecto, México no fue influenciado de manera directa. Oropeza Garcia (201 3)
plantea las siguientes preguntas: ;Que pasaba en Meéxico y Ameérica Latina en el siglo
XVII? ;Se llegd tarde a la Primera Revolucion Industrial del Mundo? De acuerdo con el
autor, en el siglo XVIIl existia unicamente la supremacia de una conquista espanola. Es
decir, todavia no existia México ni América Latina como se conoce actualmente, debido a
gue se encontraba dividida en cuatro virreinatos. Durante la conquista esparola se carecia
de autonomia y se sobrevivia econdmicamente a través de la exportacion de minerales al
poder central. Es por eso que ni México ni América Latina fueron afectados directamente
por los sucesos y conocimientos de la primera Revolucion Industrial; estuvieron fuera de

ese auge industrial.

Mientras que los paises del Reino Unido competian por igualar e innovar la oferta
industrial inglesa, México y Ameérica Latina comenzaban con la adaptacion del
conocimiento de la produccién tecnolégica industrial euroasiatica; tuvieron que
encargarse antes de algunos asuntos prioritarios, sucesos de mayor preocupacion, como
los movimientos de la Independencia del siglo XIX, que buscaba una comprensible

estabilidad politica.

Continuando con los planteamientos anteriores, Oropeza Garcia (2013) menciona

gue, entonces, la Revolucion Industrial en México y América Latina inicid junto con el siglo
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XX.Es decir, 150 afos después que en Europa, Estados Unidos y todo el mundo occidental.
Mexico dio un paso mas cerca al mundo industrializado con el establecimiento de la
industria cementera, ferroviaria, cervecera, cigarrera y textil, principalmente. También con

la acerera, con la creacion de Fundidora, en la ciudad de Monterrey Nuevo Leon.

La revolucion tecnolégica que trajo la Primera Revolucion Industrial enfatizd las
industrias textiles y metalurgicas, motivo por el cual muchos procesos eran reemplazados
por maquinas. Sin embargo, requerian de personal que operara estas maquinas; el
conocimiento necesario durante ese periodo se basd precisamente en cémo poder
operar dichas maquinas (Figura 1).

FIGURA 1.
Diagrama de la Primera Revolucion Industrial

PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL
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Nota. Adaptado de Dominguez (2012).

Tomando como referencia la investigacion de la conquista espafiola de Oropeza
Garcia (2013]), la cual fungié como punto de partida, se procedera a establecer el vinculo
entre el desarrollo de la educacion y la influencia que esta era tuvo en nuestro pais. Zarate

Rosas (2003) hace mencion que en la Nueva Espana la educacion escolar fue una
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institucion de poco alcance, pero que tenia una gran importancia para fortalecer el
dominio del idioma espanol. La conquista espariola, entonces, fue tomando en cuenta lo
anterior, no solo producto de la supremacia técnica y militar, sino también la eliminacion,

implantacion y sustitucion de nuevas ideas y esquemas de formas de vida.

Sin embargo, la primordial inquietud por la evangelizacion y la formacion intelectual
de los /ndlios fue redireccionada por la exclusiva atencion hacia los hijos de los espafrioles,
no mestizos, sino Unicamente criollos, causando entonces que la educacién para los
indigenas perdiera importancia y se les quitara la oportunidad de pertenecer a los niveles

educativos superiores.

De acuerdo con Zarate Rosas (2003), a traves del tiempo, y con el objetivo de
ensenar la lectura y escritura del espanol, durante las primeras décadas de la conquista
los franciscanos se dedicaron a ofrecer la oportunidad de educar en internados
conventuales a los hijos de los principales y mas importantes sefiores mexicas. A fines del
siglo XVI ya se contaba con una establecida formacion educativa religiosa destinada a los
vasallos, la cual se impartia en los patios de las iglesias, llamados atrios, donde no sélo se
les ensenaba la doctrina cristiana, sino también se les ensefaba las letras principales, se
les impartia la doctrina y se les ponia a trabajar en beneficio de la comunidad. Por otro
lado, las nifas no contaban con las mismas oportunidades que los nifios respecto a la
educacion; la educacion femenina era insuficiente, se presentaba una cantidad muy
pequena de nifias en las escuelas, donde se les impartia la formacion cristiana, la lectura

y, algunas veces, escritura y aritmeética elemental.

Tiempo después, sostiene Zarate Rosas (2003), se estipulé que en todos los
pueblos de la Monarquia se formarian escuelas para la ensefianza de las principales
letras, en las que se ensenaria a los ninos a leer, escribir y contar, asi como también el
catecismo de la religion catdlica. Todo esto gracias al antecedente del movimiento de
Independencia que México inicié en 1810, con el famoso Grito de Dolores. La estipulacion
de impartir educacion de manera general se encontraba relacionada con la educacion

publica, en la Constitucion de Cadiz, articulo 336. Lo anterior enmarco el inicio de la
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educacion en México, mismo que a continuacion reflejara la relacién que tiene con la

Revolucion Industrial, concibiendo como la educacion fue la clave de la industrializacion.

Lozoya (1970)] sostiene que durante la industrializacién el sistema educativo fue
una parte fundamental de la Revolucién Industrial, debido a que éstos evolucionaron de
manera espontanea, asegurandose de cubrir las nuevas necesidades que surgian de la
sociedad. La presencia dominante de los europeos ocasiond que las otras culturas
comenzaran a ser conscientes de su desventaja tecnoldgica y de que en la transformacion
de los sistemas educativos radicaba la importancia del progreso industrial, ya que se tenia
gue impartir a los jovenes el conocimiento necesario para comenzar a crear una cultura

y sociedad competitiva.

En el mismo sentido, José Maria Luis Mora, se convirtié en portavoz de una nueva
clase, la que Justo Sierra llamaria burguesia. Para Mora (citado en Lozoya, 1970), era
imprescindible que se estableciera un sistema educativo que se enfocara en la formacion
de los individuos para que pudieran adquirir una conciencia de su estrato econémico en la
sociedad, ya que él veia que los ciudadanos no tenian conciencia de su desempeno en la
sociedad mexicana, lo que provocaba que no hubiera orden y ocasionaba confrontaciones
entre ellos mismaos. En el nuevo sistema de educacion se debia fomentar la independencia
del antiguo régimen, y se pensaba que era esencial para la estabilidad una reforma, que
fuera progresiva y se caracterizara por una nueva revolucion mental entre cada individuo
del pueblo, para tener un alcance en toda la sociedad, no solo entre unos cuantos

individuos.

También menciona Lozoya (1970)] que el ideal de una patria independiente era la
industrializacién de México, pero para lograr esto, se tenia que contar con una nacion rica
en educacion, entonces se tenia que convencer a los mexicanos de que las bases de un
nacionalismo constructivo eran el trabajo productivo y el esfuerzo personal, y que la Unica
manera de lograrlo era a través de su educacion para entender el mecanismo que se
tenia, llegando a considerar que los grupos reaccionarios intentaban impedir el progreso

industrial del pais.
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Para Mora (citado en Lozoya, 1970), el antiguo orden educativo practicaba el
habito del dogmatismo y la polémica, en vez de motivar a los jévenes a buscar el espiritu
de investigacion y duda, que conduce al hombre mas cerca a la verdad, separando la teoria

de la practica.

Por otro lado, en una investigacion de los sistemas educativos europeos conducida
por Rubio Mayoral (2006]), se ejemplifica la educacion en Inglaterra. Después de 1870 se
comenzaron a percibir sefales de desaceleracion en su desarrollo en comparacion con
Estados Unidos y Alemania, que eran sus principales rivales industriales. Esto se debio a
gue se encontraba en una etapa mencionada como "climaterio britanicao", la cual estaba
vinculada principalmente al factor educativo. Algunos autores sugieren que una parte del
retraso tal vez se debia a la carencia de investigacion cientifica y educacion técnica (Rubio
Mayoral, 2006). Tomando en cuenta lo anterior, fue posible llegar a la conclusién de que
el sistema britanico de educacion primaria y secundaria, al igual que la educacion técnica y

cientifica, presentaban claras deficiencias.

Bajo las mismas premisas, Gran Bretafia decidio introducir un sistema publico de
educacion, cuando el siglo ya estaba avanzado. A diferencia de los demas paises
pertenecientes al continente europeo, que no mastraron interés particular por el
desarrollo de la educacion técnica, en sus escuelas publicas se establecio
una educacion clasica que llegaba al dominio universitario donde se ponian en practica las
disciplinas cientificas. Esto no impidié que algunos ingleses se interesaran en la educacion
técnica. Aunque ésta no les otorgaria ningin reconocimiento social en comparacion a
otros paises, decidieron aprenderla y ponerla en practica por si mismos sin ayuda de
ningin maestro. La falta de interés en las areas cientificas y técnicas en la actividad
productiva se debia en gran parte a la carencia de perspectiva empresarial, que se
enfocaba mas a los negocios, las finanzas o el comercio. Finalmente, menciona Rubio
Mayoral (2006), que al no contar con una educacion técnica media y superior mas
eficiente, Gran Bretafia se enfrentdé a severas complicaciones al incorporarse a la

Segunda Revolucion Industrial.
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Una vez trazado el recorrido de la Primera Revolucion Industrial, permitase
mostrar algunas universidades que surgieron en este periodo, cuyas areas de estudio se
vinculan a la ingenieria, precisando que en el epigrafe anterior se pudo evidenciar la
incursion de lo que hoy se conoce como ingenieria en las universidades mas antiguas del
mundo. En este sentido la Tabla 2 muestra la cronologia en orden de aparicion, tanto en

el periodo de 1769 a 1814, como en el que se denominara periodo postrevolucionario.

Tabla 2
Universidades emergentes de la Primera Revolucion Industrial y subsiguientes relacionadas con
la ingenieria
Ao Universidad Pais
1777  Escuela de Ingenieria Minera e Industrial de Almadén Espafa
1823 Escuelas Normales de la Compaiiia Lancasteriana Meéxico
1861 Instituto de Tecnologia de Massachusetts Estados Unidos de America
1865 Universidad Cornell Estados Unidos de America
1868 Universidad Tecnica de Munich Alemania

Para concluir este epigrafe es necesario precisar que las personas que tenian
estudios durante la Primera Revolucion Industrial la recibian fuera del pais. El
conocimiento que deberian tener las personas era el de la mecanica, puesto que fue
cuando entrd en vigor la puesta en marcha de muchas maquinas para sustituir los
trabajos del personal. Sin embargo, con la escasa educacién que habia, los obreros no
contaban con carreras profesionales, solo se les capacitaba en cémo utilizar las

magquinas.

Actualmente, la mecanica sigue siendo importante; tanto, que en las escuelas de
ingenieria existen carreras en esta rama. Por ejemplg, las que tienen como competencias
gue los estudiantes adquieran conocimientos sobre los procesos de manufactura de la
industria. En la Tabla 3 se realiza una comparacion entre las competencias del perfil de

egreso de la Ingenieria Mecanica de tres universidades del estado.
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Tabla 3
Competencias de tres carreras de Ingenieria Mecanica en universidades estatales

Universidad Carrera Competencias
Universidad Ingeniero Gestionar procesos de produccion, manufactura y sistemas de
Auténoma Mecanico transformadores de energia, utilizando herramientas de
de Nuevo  Administrador administracion y simuladores de gestién de proyectos, para
Ledn gue cumplan con las especificaciones requeridas.
(UANL) Disefar sistemas de administracion del mantenimiento de

procesos de produccion y manufactura, utilizando técnicas y
metodologias ya establecidas, para garantizar el eficiente
funcionamiento y la mejora permanente de la productividad de
los procesos.

Gestionar los recursos humanas, técnicos y financieros,
utilizando herramientas de administracion y simuladores de
gestion, para incrementar la productividad y cumplir con los
reguerimientos de la calidad.

Disefiar elementos de sistemas mecanicos, utilizando
herramientas matematicas y de computo, para satisfacer las
especificaciones requeridas.

Tecnologico Ingeniero Desarrolla productos o sistemas electromecanicos de acuerdo
de Mecanico a los requerimientos de la aplicacion.
Monterrey

Desarrolla procesos de manufactura integrando aspectos de
gestion, productividad, calidad, costos y normativa vigente.

Disefia esquemas de mantenimiento electromecanico
integrando restricciones y normatividad vigente.

Realiza analisis de fallas mediante el uso de principios y
herramientas de ingenieria mecanica, y la normativa vigente,
con el propdsito de establecer acciones de mejora.

Desarrolla sistemas para la transformacion y generacion de la
energia mecanica considerando aspectos termofluidicos y
eléctricos.

Administra proyectos de ingenieria mecéanica desde una
perspectiva multidisciplinaria aplicando metodologias
pertinentes a los requerimientos.

Universidad Ingeniero Disefio de elementos de maquinas, mecanismos y magquinaria,
de Mecanico ademas de los limites tecnolégicos de los sistemas hidraulicas
Monterrey  Administrador ytermodinamicos para lograr un uso adecuado de la energia.

Limites tecnolégicos de los materiales y procesos de
transformacion, y su efecto en los atributos del producto y
sistemas productivos.

Procesos de manufactura de la industria metal mecanica.

Nota. Elaboracion con base en Universidad Autdnoma de Nuevo Leén (201 1a), Tecnologico de
Monterrey (2020b] y Universidad de Monterrey (2020d].
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2.2. Segunda Revolucion Industrial, el conocimiento de la electricidad

La Segunda Revolucién Industrial fue la época conformada entre 1870y 1914. Se
caracterizo por avances tecnoldgicos como el desarrollo de la electricidad y su aplicacion
en la industria, el transporte y la vida domeéstica. Los tres aspectos basicos de esta
revolucion fueron: el répido crecimiento de la poblacién, el aumento de la demanda y la
oferta de materias primas y, finalmente, el desarrollo de nuevas fuentes de energia, como
el petréleo y algunos derivados de la industria quimica (Sanchez Coérdova et al., 2009).
También aparecieron nuevas industrias y medios de transporte, como el automovil, etc.
Los elementos de la Primera Revolucidn Industrial no desaparecieron, sino que se

innovaron gracias a las nuevas técnicas y tecnologias que se crearon.

La investigacion de Rubio Mayoral (2006] destaca que la Segunda Revolucién
Industrial inicié una vez transcurrida la primera mitad del siglo XIX, hasta entrado el siglo
XX. En esta revolucién se presentan un conjunto de innovaciones que, desde el punto de
vista de la ciencia aplicada y el desarrollo tecnoldgico, requieren diferentes y mas elevados
niveles culturales y educativos que los que se tenian en la Primera Revolucion Industrial.
“La industria eléctrica en particular, extensiva al conjunto de nuevas industrias,
necesitadas de un alto grado de conocimiento y experiencia cientifica, en su conjunto, el
avance cientifico se convirtié cada vez mas en requisito para el avance tecnoldgico” (Rubio

Mayoral, 2006, p. 43).

Fue gracias a lo anterior que se incrementaron las relaciones entre cientificos,
ingenieros y empresarios, las cuales eran necesarias debido a que cada uno de ellos
jugaba un papel importante en el desarrollo tecnoldgico, y se necesitaba que su trabajo
estuviera coordinado. Una vez que se logro esto, se pudieron dar cuenta de la ventaja

potencial que les brindaba (Rubio Mayoral, 2006]).

Mas alla de la descripcion historica del desarrollo de los sistemas nacionales de
educacion, junto a la de los condicionantes econdmicos, politicos e ideoldgicos que
sirvieron de base, es posible encontrar una perspectiva de investigacion mas acorde con
los intereses de este trabajo. Con aportes de Rubio Mayoral (2006] se trata de vincular

las caracteristicas de estos sistemas con las necesidades derivadas del desarrollo
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econdmico. Es decir, con la aplicacion efectiva de los conocimientos transmitidos a través
del sistema de formaciones y su coherencia con las habilidades demandadas por los

sectores productivos.

Segun Rubio Mayoral (2006]), se considera que la educacion técnica superiory la
educacion secundaria general, en los casos de Francia y Alemania, representan una parte
importante de la ventaja con que afrontaron las dos primeras revoluciones econémicas.
Principalmente, el caso aleman, ya que dieron desde un principio mas importancia a la
educacion técnica y a la formacion profesional. Respecto a lo anterior, Francia y Alemania
reflejaban el interés por proporcionar a los individuos habilidades técnicas adaptadas a
las necesidades de una economia mas avanzada. De forma gradual se fueron agregando
a las escuelas elementales sin fines de cursos académicos, con el objetivo de
transformarlos en centros que contaran con una extensa formacion de un promedio de
ocho anos de escolaridad. La implantacién de ese sistema educativo llevo a Alemania a
dar inicio a la Segunda Revolucién Industrial, ya que contaban con cuatro niveles de
formacion técnica, y ademas tenian una variedad de tipos de especializacion. Bajo el
mismo orden de ideas, Francia sostuvo el desarrollo de una educacion técnica a tiempo
completo en escuelas ya especializadas dentro del sistema educativo, a las cuales se

accedia tras haber cursado el sexto grado de la ensefianza primaria.

En cuanto a Estados Unidos de América, el desarrollo del sistema educativo estaba
basado en fomentar de manera general la alfabetizacion, lo que ayudé a incrementar los
estudios de nivel secundaria; también influyd de manera directa en el aumento de los
estudios especializados de nivel universitario. Este sistema favorecio competitivamente, ya
gue comenzaron a tener ventaja contra otros paises. Por ejemplo, Europa, que contaban
con un nimero mayor de jévenes con estudios de primaria, con indices de alfabetizacion
(lectura y escritura) mas altos, y la cantidad que se invertia del capital fijo destinado a la

educacion también era mas alta, entre lo que destacaban sus estructuras escolares.

A lo largo del siglo XIX el alto nivel de educacion fue la caracteristica principal que
distinguia a la poblacién americana, en comparacion con los otros niveles que habian

alcanzado los demas paises que se encontraban en la cima del desarrollo econdmico. La
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desventaja de Estados Unidos de Ameérica era su division en dos sistemas opuestos de
organizacion econémica, lo que provocaba la percepcién de un atraso educativo que
diferenciaria el sur y el norte. En este sentido, indica Rubio Mayoral (2006), que el norte
tenia una pequefa explotacion agricola unifamiliar, mientras que en el sur la total

produccion giraba en torno a los sistemas de plantacion de obra esclava.

Para tener la oportunidad de tomar decisiones respecto a las practicas de
adaptacion de nuevas formas de produccién, asi como sobre el desarrollo de nuevas
tierras, en el primer sistema se exigia cierto nivel educativo entre los miembros de la
familia. Los sistemas educativos de cada region ayudaban a reforzar las diferencias en la
demanda educativa que generaban uno y otro régimen. Fueron estas mismas diferencias
las que ayudaron al norte a establecer los sistemas educativos de secundaria en las
décadas finales del siglo XIX, mientras que en el sur se presentd un atraso econémico

durante varias décadas, debido a que presentaban limitaciones y escasez.

Por otro lado, la educacion en México en 1843 se veia liderada por el presidente
Antonio Lopez de Santa Anna, quien expidio el Plan General de Estudios de la Republica
Mexicana, que exigia que se les ensefaran principios religiosos a los alumnos, lo cual
causaba un retroceso debido a que en los afos anteriores ya se habia logrado una
pequena independencia obtenida por el principio de libertad de ensefanza. Al mismo
tiempo, se puso en marcha un proyecto que consistia en la adaptacion de un poder central

para toda la educacion, quitando toda facultad a los gobiernos estatales.

Tres afnos después los ayuntamientos volvieron a tomar su papel dentro de las
escuelas y en su financiamiento, pero el funcionamiento de muchas escuelas se vio
afectada debido a la invasién norteamericana, las guerras de castas en Yucatan, la
Revolucion de Ayutla de 1854, la Guerra de Reforma, la Intervencion Francesa, la guerra
contra Maximiliano de Habsburgo, entre otras, ocasionando la desafortunada necesidad

de tomar los fondos destinados a la educacion para financiar la actividad bélica.

Tiempo después llego el Porfiriato. La unidad politica que alcanzé Porfirio Diaz se
basé en un sistema educativo igualitario para todos los mexicanos, con el objetivo de que

una instruccién general uniforme causara unién entre la sociedad, desapareciendo la
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mentalidad de anarquia que precedia a épocas anteriores. Debido a la falta de recursos
locales y nacionales, los planes de Porfirio se vieron frustrados, ya que se dificulto el

desarrollo de un sistema nacional y unitario de educacion publica.

Un segundo momento de la educacion se destacé durante el Porfiriato con la
llegada de Justo Sierra a la Subsecretaria de Instruccion Publica. Sierra era un destacado
intelectual y politico, que se preocupaba por organizar la educacion nacional, fomentarla
en todos los sectores sociales y aumentar los niveles de escolaridad. Le fue solicitado al
sector educativo que contara con una organizacion adecuada, que ademas tuviera un
sistema con diferentes grados de ensefianza. El Estado jugé un papel importante en ese
momento ya que debia apoyar y guiar la educacion primaria, con el objetivo de que se
pudiera transformar a la sociedad en una democracia. Sierra se mantuvo constante con
sus objetivos, alcanzando en 1905 la patente por la creacion de la Secretaria de

Instruccion Publica, y Bellas Artes, En 1910 fundé la Universidad Nacional.

Tiempo después, con la iniciativa de José Vasconcelos, que tenia como objetivo un
nacionalismo que integrara las herencias indigenas e hispanicas de los mexicangs, es
decir, una poblacion mas unida, se desplegaron intensas actividades educativas. Entre
1920y 1950 la educacion primaria se enfocaba, principalmente, en el medio urbano y los
niveles superiores tenian un caracter limitado. Tiempo despues, se llevdé a cabo un
proyecto que consistia en la expansion de un nuevo sistema educativo, modificando los
antiguos patrones y extendiendo las oportunidades de escolarizacion en las entidades
federativas menos desarrolladas, haciendo que el sistema educativo mexicano creciera

constante y moderadamente.

De 1994 al 2000, el gasto federal en educaciéon tuvo una tasa media de
crecimiento anual real de 3.5 %. La educacién primaria recibié 14.8 millones de nifios y
jovenes, lo que significa que la matricula de ese nivel aumenté en mas de 191 mil alumnos
al ciclo 1994-1995. Como resultado del esfuerzo sostenido durante casi ocho décadas,

se logro un sensible avance en la superacion de la baja escolaridad y el analfabetismo.

Una vez analizada la situacion de la Segunda Revolucion Industrial, la Tabla 4

muestra algunas universidades, cuyas areas de estudio se vinculan a la ingenieria;
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surgieron entre 1870y 1914, como en los afos siguientes, antes del surgimiento de la

Tercera Revolucion Industrial.

Tabla 4

Universidades emergentes de la Segunda Revolucion Industrial y subsiguientes relacionadas con la

ingenieria
Ano Universidad Pais
1879 Universidad Tecnica de Berlin Alemania
1891 Universidad de Stanford Reino Unido
1910 Universidad Nacional Auténoma de Meéxico Mexico
1930 Escuela Industrial y Preparatoria Técnica Alvaro Mexico

Obregdn

1933 Universidad auténoma de Nuevo Ledn Mexico
1943 Tecnologico de Monterrey Mexico

Para concluir este epigrafe se puede ver cémo la necesidad del conocimiento

sobre la energia eléctrica fue muy importante, pues es la parte que da continuidad a la

Primera Revolucién Industrial (Figura 2).

Figura 2.

Diagrama de la Segunda Revolucion Industrial
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Nota. Adaptado de Dominguez (2012).
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Actualmente, la energia eléctrica se estudia como un éarea especifica de la
ingenieria en varias universidades, demostrando que es una de las ramas de esta

disciplina que tuvo su auge y continda utilizandose [Tabla ).

Tabla 5
Carreras de Ingenieria Eléctrica en universidades nacionales y sus competencias
Universidad Carrera Competencias

Universidad Ingeniero  Disefia sistemas mecénicos y eléctricos, validando su
Auténoma Mecanico funcionamiento mediante simulaciones y/ o prototipos, generando
de Nuevo  Electricista un reporte técnico, de acuerdo a las especificaciones requeridas.

Ledn . . . . _
Pone en funcionamiento sistemas mecanicos y eléctricos,

(UANL) asegurando la correcta instalacion de los mismos, presentando
las guias correspondientes a la instalacion del sistema incluyendo
su plan de capacitacion y mantenimiento para el uso eficiente de
los sistemas.

Mantiene en funcionamiento sistemas mecanicos y eléctricos,
asegurando su correcta operacion.

Universidad Ingenieria  Crear, disefiar y generar tecnologia; asi como de, innovar, planear
Nacional Eléctrica  y poner en operacién sistemas eléctricos y electrénicos.
Auténoma  Electronica

L. Disefia y programa instalaciones y maquinas eléctricas e
de México yprog y d

interviene en el estudio y la puesta en operacion de sistemas de
comunicacion telefénica, televisiva y satelital. Asimismo, traza y
construye dispositivos de control de procesos industriales y de

servicio, con base en microcomputadoras.

Aplica sus conocimientos en los sectores: eléctrico, de
comunicaciones, salud, transporte, industrial y de servicios para
elevar la productividad y la competitividad de las empresas y el
bienestar de la sociedad; ademas podra comunicarse con otros
profesionistas de areas afines, lo que beneficiara su incorporacion
al mercado de trabajo.

Instituto Ingenieria  Disefiar construir y mantener dispositivos equipos y maquinas de
Politecnico Electrica la rama de la ingenieria cursada.

Nacional - . .
Proyectar disefiar y poner en operacion de plantas y sistemas que

integren equipos de la rama de su ingenieria.
Investigar adaptar y construir nuevas tecnologias y conocimiento.

Plantear organizar asesorar y dirigir empresas de servicios
fabricacion y mantenimiento del area de su competencia.

Disposicion para el trabajo metadico eficiente individual y de
grupo.

Nota. Datos obtenido de Universidad Auténoma de Nuevo Leén [2011b), Universidad Nacional

Auténoma de Meéxico (2019) e Instituto Politécnico Nacional (2020).
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2.3. Tercera Revolucion Industrial, el conocimiento de la informatica y las

energias renovables

La Tercera Revolucion Industrial fue la época conformada, principalmente, entre
1968 y 2008. Se caracterizé por avances tecnolégicos en informatica. Rifkin (2011)
destaca uno de los cambios que mas la caracterizan y consiste en la forma en que la
energia se distribuia en el siglo XXI. La tecnologia del internet y las energias renovables
fueron de gran ayuda debido a su reagrupacion, ocasionando la creacion de la
infraestructura de la Tercera Revolucion Industrial. Las grandes revoluciones industriales
en la historia surgen cuando nuevas tecnologias de comunicacion se agrupan con NUevos
sistemas de energia. Un comercio mas amplio e integrado se ha conseguido gracias a las
nuevas revoluciones energeticas y debido a los nuevos flujos de energia. Las revoluciones
de las comunicaciones coexistentes administran las nuevas y complejas actividades

comerciales.

Rifkin (201 1) menciona cémo millones de empleos y nuevos negocios se crearian
gracias a la Tercera Revolucion Industrial, ayudando a crear una base sdlida para una
economia global sostenible en el siglo XXI. Por otro lado, explica que, para mantener
estable la base de la economia, es necesario que los cinco pilares que caracterizan a esta
revolucién industrial se apliquen al mismo tiempo o, de lo contrario, no habra un equilibrio.

Cada pilar solo puede funcionar en relacion con los otraos:

El cambio a energia renovable.

2. La transformacion del surtido de edificios de cada continente en micro-plantas de
energia para recolectar las energias renovables.

3. El despliegue de tecnologias a base de hidrogeno y otras tecnologias de
almacenamiento en cada edificio y por toda la infraestructura, para almacenar
energias producidas intermitentemente.

4. El uso de la tecnologia de internet para transformar la red eléctrica de cada
continente en una internet de energia que funcione similarmente al internet
(cuando millones de edificios generen una pequefa cantidad de energia eléctrica

verde a la red y puedan compartirla con sus vecinos continentales).
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5. La transformacion del parque de transporte a vehiculos eléctricos capaces de
enchufarse y de células de combustible que puedan comprar y vender electricidad

en una red eléctrica inteligente, continental e interactiva.

De acuerdo con Bonilla Sanchez et al. (1992), la educacién en México se encontro
en una situacion de una nueva actividad productiva basada en las tecnologias de punta
con avances en la microelectronica, la informatica, la biotecnologia y la creacién de
materiales mas interactivos y variables, con altos niveles de adaptabilidad a las variaciones
tecnoldgicas, laborales y de mercado. Esos autores comentan que, herramientas que
favorecian el acceso a la educaciéon como complejas computadoras de gran tamafno,
comenzaron a evolucionar a minicomputadoras, computadoras mas baratas y eficientes
que son las responsables del acelerado proceso de generacion e intercambio de

informacién. Por ello sostienen que:

Se tiene por un lado la presion de los sectores consumidores de profesionistas
para formar individuos con capacidad de manejar los productos
computacionales que adquirimos. Por el otro lado esta el reto de aumentar
nuestra capacidad técnica en el area, como un elemento indispensable para
dominar totalmente la tecnologia en primer término y lograr generarla en

segundo (p. 166)

La educacion se plantea como la actividad principal para impulsar el desarrollo de
la transformacion, que logre que los mercados internacionales sean competitivos. Por eso
es indispensable que, para competir en el mercado internacional, el papel de las
instituciones de educacion superior en general y las universidades sea de suma
importancia para formar individuos con ese objetivo. Parte del proceso generalizado para
alcanzar estas metas es contar con objetivos, estrategias y politicas de desarrollo
cientifico y modernizacion tecnoldgica, criterios de financiamiento para la investigacion,
proyectos y programas para reforzar la educacion, formacion de recursos humanos en

estos campos y la expansion del conocimiento cientifico (Bonilla Sanchez et al., 1992).
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Como se pudo observar, la Tercera Revolucién Industrial buscé alcanzar la cultura
de sustentabilidad permanente en conjunto con el creciente uso de la ingenieria
informatica. El auge de crecimiento en ingenierias que surgen de esta revolucion tiene su
enfoque en la innovacion de procesos de energias renovables y energéticos (Tabla B).

Tabla 6

Ingenierias emergentes en la Tercera Revolucion Industrial impartidas por universidades
nacionales

Universidad Carrera Competencias
Universidad Ingenieria Evaluar las estrategias de prevencion, control de la
Auténoma de Ambiental contaminacion del medio ambiente y uso eficiente de
Nuevo Ledn energia para mitigar los impactos ambientales de la
(UANL) industria.

Utilizar herramientas de evaluacién de impacto
ambiental para analizar el disefio, la operacion y el
abandono de sitios industriales, asi como sus
consecuencias sobre el medio ambiente.

Aplicar las bases teodricas que permitan dirigir un
correcto programa de anéalisis de contaminacion, su
interpretacion y su juicio.

Comprender la legislacion ambiental vigente, incluyendo
sus mecanismos voluntarios para gestionar procesos

industriales y de servicio; asi como buenas practicas de
operacion, auto regulacion y lineamientos corporativos.

Evaluar con base en indicadores de sustentabilidad la
viabilidad de proyectos, obras o actividades, para
proponer alternativas ecoeficientes y de mejora

continua.
Tecnologico de Ingeniero en Disefia procesos energeticos de diferentes escalas con
Monterrey Desarrallo base en principios de sustentabilidad.

Sustentable . ,
Mejora los procesos productivos a lo largo de su cadena

de valor favoreciendo el uso eficiente de los recursos
naturales y energéticos.

Evalda la disponibilidad y restitucién de recursos
naturales generando alternativas de aprovechamiento
gue favorezcan la creacion de modelos de negocio.

Disefa estrategias innovadoras de sustentabilidad
corporativa, utilizando metodologias de vanguardia.

Universidad de Ingeniero en Integrar y analizar herramientas y politicas publicas en
Monterrey Innovacion las dimensiones: sociales, econdmicas y ambientales a la
Sustentable y gestion empresarial impulsando estrategias y
Energia propuestas de soluciones para la creacion de nuevas

tecnologias y uso creciente de la energia.
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Tabla 6
Ingenierias emergentes en la Tercera Revolucion Industrial impartidas por universidades
nacionales

Universidad Carrera Competencias

Aplicar metodos cualitativos y cuantitativos para analizar,
sintetizar, y evaluar el potencial de una oportunidad
tecnologica o idea de ecotecnologias [producto, proceso,
y/ 0 servicio), en base a las avenidas tecnolégicas no
protegidas intelectualmente y no exploradas en su
desarrollo tecnoldgico para administracién y generacion
de innovacion sustentable.

Universidad Ingenieria en Disefar, construir, operar y mantener equipos para su
Nacional Sistemas aplicaciéon en sistemas biomédicos.
Auténoma de Biomédicos . . .
México Gestionar, evaluar, comparar y seleccionar equipo para
sistemas biomeédicos.
(UNAM)
Modelar, simular e interpretar el comportamiento de
sistemas biomedicos.
Ser capaz de desarrollar, operar y mantener procesos
productivos y operativos en el area de ciencias de la
salud.
Instituto Ingenieria Disefar desarrollar operar y optimizar bioprocesos para
Politécnico Biotecnologica  la produccién y recuperacion de productos
Nacional biotecnolégicos.

Nota. Datos obtenidos de Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (2017), Tecnoldgico de
Monterrey (2020a), Universidad de Monterrey (2020a), Universidad Nacional Autdnoma de
Meéxico [(2018b] e Instituto Politécnico Nacional (2019).

2.4. Cuarta Revolucion Industrial, la Industria 4.0

La expresion /naustria 4.0, es consecuencia de estrategias tecnolégicas
desarrolladas por el Bundesministerium fir Bildung und Forschung (2019)]. Su finalidad
era establecer la digitalizacion de la manufactura. Este concepto fue propuesto por
Schwab, director del Foro Econémico Mundial, durante una rueda de prensa en la Feria
de Hannover en 2011 [2016a). También tienen crédito al respecto Henning Kagermann,
Wolfgang Wahlster y Wolf-Dieter Lukas, miembros del Working Group del Foro

Econdmico Mundial.
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Sin embargo, fue hasta octubre de 2012, que este organismo dirigié al gobierno
federal aleman sobre la forma en que dicha industria seria llevada a cabo, estableciendo
gue la industria 4.0 no es Unicamente una gama de aspectos/ principios/ elementos
tecnolégicos, sino que abarca diversos aspectos sociales que se desarrollan de forma

cooperativa (Schwab, 2016a).

Schwab estipulé en la Agenda 2016 que la tecnologia esta surgiendo de forma tan
rapida que llega a diversos aspectos de la vida, por lo que sugiere una sinergia en términaos
de trabajar, comprender y manejar la tecnologia ya que un buen liderazgo evita las
distopias que la tecnologia puede producir faciimente. Por lo anterior, se debe imaginar
un futuro conjunto. Ahora bien, con la finalidad de comprender el fendémeno estudiado, se
presentan algunas definiciones desde distintas perspectivas que describen el significado

de la industria 4.0 y la Cuarta Revolucion Industrial.

En primer lugar, estéa el aporte de Neugebauer et al. (2016) quienes sostienen que
es: “La integracion de recursos humanos, elementos fisicos y sistemas, de forma
dinamica, auto-organizada, en tiempo real y con sistemas de valor agregado optimizados

de forma auténoma” (p. 8).

En el mismo sentido, Sipsas et al. (2016), afirman que: “La Industria 4.0 es un
paradigma que promueve la conexion de elementos fisicos como sensores, dispositivos y

activos empresariales, entre ellos y con internet” (p. 8).

Por su parte Schwab [2016a) sostiene que la Cuarta Revolucion Industrial es un
involucramiento colaborativo que obliga a trabajar juntos en diversas esferas. Por ejemplo,
en las tecnologicas [conocimiento y uso de las tecnologias digitales, comunicacion y
produccion), de gestion de la empresa (gestion de negocios), y personales [habilidades
blandas, dimension actitudinal, trabajo en equipo, manejo de inteligencia emaocional,
comunicacion escrita y oral), impactando directamente en los cambios en los sistemas
sociales, econémicos, sobre la gente, las comunidades y el medio ambiente. Sostiene que,
de ninguna manera, cualquiera de las partes interesadas puede enfrentar por si sola los

desafios sociales y econémicos de la Cuarta Revolucion Industrial. En este sentido, es labor
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de la comunidad empresarial crear un entorno en el que las tecnologias se desarrollen y

apliguen en modo seguro, sin perder de vista las consideraciones sociales.

A la par que la Cuarta Revolucion Industrial se desarrolla, se debe considerar

cuatro principios propuestos por el Working Group del Foro Econémico Mundial:

1.

Pensar en la tecnologia como un sistema y no como una forma aislada. Es decir,
como un modo en que interactuan fuerzas tecnoldgicas, sociales y economicas
divergentes entre empresas, la sociedad y la economia.

Educar y empoderar a comunidades e individuos para que dominen las tecnologias
con fines productivos, en vez de ser dominados por ellas al servicio de fines ajenos.
Disefar tecnologias y sistemas nuevos con vision de futuro, en vez de aceptar sin
mas los cambios segun aparezcan. La integracion de las tecnologias
transformadoras en los sistemas sociales y econdmicos demandara una estrecha
colaboracion entre las partes interesadas, en el gobierno, la industria y la sociedad
civil.

las consideraciones sociales y éticas no son una molestia que sea preciso superar
o anular; los valores compartidos deben ser el elemento central de todas las
tecnologias nuevas. Si se usan en modos que agravan la pobreza, la discriminacion
o el deterioro medioambiental, entonces no estan a la altura del futuro que se

quiere.

Continuando con esta revolucion, Escudero-Nahéon [2018) menciona que la

diferencia de las tres revoluciones anteriores con la cuarta es que no se define por el

surgimiento de una nueva tecnologia, sino por la unién de varias tecnologias digitales,

fisicas y biolégicas, como:

La inteligencia artificial.
Realidad aumentada.
Robadtica.

Impresion 3D.
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e (Cloud computing.

e Big data.

e El“internet de las cosas”.
e | a nanotecnologia.

e |aciberseguridad.

Estos diferentes tipos de tecnologias se analizardn mas detalladamente en el

Capitulo IV.

Schwab (2016a) sostiene que las tecnologias digitales, que en su nucleo poseen
hardware para computacion, software y redes, no son nuevas, pero en comparacion con
la Tercera Revolucion Industrial, son cada vez mas elegantes y completas; y se estan
adaptando a las sociedades y a la economia mundial. La Cuarta Revolucién Industrial
cuenta con un alcance mas amplio, no sélo consiste en maquinas y sistemas inteligentes
y conectados. La combinacion de tecnologias como la secuenciacion geneética, la
nanotecnologia, las energias renovables y la computacion cuantica, asi como su
interaccion a través de los dominios fisicos, digitales y biolégicos, logran tendencias que

prueban mas avances haciendo que esta revolucion industrial sea distinta a las anteriores.

Bajo el mismo precepto, las innovaciones tecnolégicas estan generando un cambio
trascendental. El alcance refleja por qué la innovacién estd mas presente que nunca, tanto
en su desarrollo como en su difusion. Como se mencioné anteriormente, lo que hace
especial a la Cuarta Revolucion Industrial es la forma en que integra diversas disciplinas y
descubrimientos distintos. Profesionistas de diferentes areas se unen para combinar y
crear innavaciones. Por ejemplo, un disefador y un arquitecto combinando el disefio con
el disefio digital, la fabricacion aditiva, la ingenieria de materiales y la biologia sintética para
inventar sistemas que interactien entre microorganismos con los productos que se

consumen o los edificios en los que se habitan.

Con un enfoque en la educacion, Escudero-Nahon (2018]) dice que esta nueva

revolucién creara una transformacion en los escenarios educativos porque incorporara
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redes ciberfisicas en la produccion, logistica y consumo de bienes y servicios. La teoria
sobre la educacion en esta revolucion se conforma por las ideas de espacios educativos
tecnoldgicos con diversas categorias de analisis. Por ejemplo, e-learning, entorno personal
de aprendizaje, entorno virtual de ensefnanza-aprendizaje, educacién mediada por

tecnologia, aprendizaje en red, entre otras.

En el mismo orden de ideas, Escudero-Nahén (2018) propone el concepto
“aprendizaje en red”, que hace referencia a las relaciones técnicas y humanas que los
estudiantes desempefan para obtener buenos resultados académicos en ambientes de
estudio totalmente tecnoldgicos. El autor no considera que esta sea una expresion original
debido a que, a través de la historia, las personas siempre se han esforzado por crear un
conjunto de conexiones para aprender, pero cuando la tecnologia digital irrumpi®, apenas
se comenzo a reflexionar al respecto, ya que permitié el acceso a ciertas conexiones que
superaron varias limitaciones, accediendo a nuevas fuentes de informacion y a nuevos

referentes de aprendizaje.

Escudero-Nahon (2018]) sostiene que, aunque parezca un escenario de ciencia
ficcion, estas redes ya funcionan en escenarios laborales y financieros reales, con
capacidades de autorregulacion, toma de decisiones propias y con minima o nula
intermediacion de seres humanos. La Cuarta Revolucion Industrial estéd enfocada en la
creacion de ecosistemas digitales. Es decir, esta creando modelos de negocios
innovadores basados en la interconexion de millones de consumidores, maquinas,
productos y servicios. Por esto son necesarias nuevas competencias profesionales que
posibiliten mejoras en el pensamiento critico, la creatividad, la inteligencia emaocional,

etcétera.

De acuerdo con Escudero-Nahén (2018), varias innovaciones educativas
totalmente tecnoldgicas estan consolidandose en nuestro continente. Entre las que
destacan el aprendizaje adaptativo, que usa la inteligencia artificial y el big data, los
servicios educativos integrales en red, que utilizan el cloud computingy el internet de las
cosas; la gamificacion de la educacion, que se basa en la nocién de persistencia en linea,

como lo hacen los videojuegos de internet o las plataformas de realidad virtual; el

49



aprendizaje hibrido y maovil, que pone a disposicion del aprendiz varias tecnologias en linea

y herramientas tradicionales.

Schwab (2016b) sostiene que uno de los cambios que se ve en los sistemas
educativos es la educacion mediada por tecnologia. Aplicaciones como Sir, de Apple, son
tendencias debido al poder que ofrecen como asistentes inteligentes. Hoy, el
reconocimiento de voz y la inteligencia artificial (IA) estan progresando tan rapido que
hablarles a los ordenadores seréa pronto un estilo de vida casual, lo que dara inicio a lo que
algunos tecndlogos denominan informatica ambiental. Esta consiste en asistentes
personales robotizados que se encuentren disponibles para tomar notas y responder las
necesidades del usuario. No es novedad saber que muchas escuelas en la actualidad ya
permiten el uso de este tipo de practicas. Los dispositivos tecnoldgicos se volveran una
parte importante del ecosistema personal, escuchando, satisfaciendo necesidades y

ayudando cuando sea necesario, aunque no se salicite.

Continuando con el mismo tema, Schwab (2016b]) considera que las siguientes
generaciones creceran en un entorno tan evolucionado y con tantas facilidades, que eso
deberia de ser incentivo para expandir su creatividad y seguir rompiendo barreras con
innovaciones unicas. Hace mencion de que la innovacion es un proceso social complejo, y
no es algo que se deba tomar a la ligera. A pesar de que ya se cuenta con una extensa
gama de avances tecnoldgicos para cambiar el mundo, es importante que nunca se deje
de prestar atencion a como se puede asegurar que los avances que se han logrado

continden y se dirijan hacia mejores resultados posibles.

Las instituciones académicas son consideradas a menudo como centros de
motivacién para la blsqueda de ideas innovadoras. Sin embargo, algunas evidencias
demuestran que los individuos tienden a sentirse mas favorecidos con programas
conservadores de investigacion, en vez de programas innovadores. Esto tal vez se deba a
gue se sientan mas seguros dentro de su zona de confort y no todos deciden salir de esa

burbuja para animarse a imaginar ideas nuevas o crear innovaciones.

Ademas, Schwab (2016b) piensa que, gracias a la Cuarta Revolucién Industrial, la

demanda de millones de personas podra ser satisfecha con mayor facilidad y que
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aumentara gradualmente la capacidad de enfrentar las externalidades negativas para en
el proceso aumentar el potencial de crecimiento econémico; por ejemplo, las emisiones
de carbono. La inversion en los recursos sustentables es cada vez mas extensa, los
rapidos avances tecnologicos en energia renovable, eficiencia de los combustibles y
almacenamiento de energia no solo hacen que la inversion en esos campos sea cada vez
mas rentable, causando un impulso en el crecimiento del producto interno bruto (PIB),
sino que también contribuyen a la moderacion del cambio climatico, uno de los mayores

desafios globales de nuestro tiempo.

Se suele decir que el futuro es incierto, pero debido a todos los avances que se han
alcanzado hasta el dia de hoy, se puede predecir de manera mas exacta queé es o que se
espera de las futuras generaciones. Pensar en todo lo que se ha logrado hasta ahora, era
inimaginable en el pasado, solo las mentes mas creativas podian creer que algun dia seria

posible vivir en un mundo tecnolégico.
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CAPITULO III.

DESCRIPCION DE LA
METODOLOGIA PARA EL
ESTUDIO




Capitulo lll. Descripcién de la metodologia para el estudio

En el siguiente capitulo se presenta lo relativo al enfoque de investigacién, el método, los
procedimientos, instrumentos, poblacion, muestra, técnicas de recoleccion de datos,
entre otros aspectos metodolégicos que sirvieron para el analisis y la obtencion de

informacion.

3.1. Enfoque del método de investigacion

Siendo el método la ruta esencial para llegar a la consolidacion de resultados
esperados y la guia de todo el proceso investigativo, se requiere tener una buena
metodologia que permita responder a las preguntas de investigacion planteadas y
consolidar los objetivos fijados para este estudio. De lo anterior se procede a describir el
plan de accion determinado para esta indagacion, asi como la adquisicion de la

informacidn, los analisis y por subsiguiente los resultados que emerjan de la misma.

Dicho lo anterior, a continuacion, se presenta el enfoque metodolégico que
sustenta esta investigacion, el cual refiere al paradigma cualitativo. Una breve historia de
los paradigmas se presenta con los aportes de Gurdian-Fernandez (2007), quien sostiene
gue los paradigmas de investigacion se clasifican en cuantitativos y cualitativos, siendo
Platon y Aristateles los pioneros de estos. Sin embargo, tras profundos debates sobre la
importancia de ambas, fue hasta la Edad Media cuando se crearon condiciones sociales,
culturales y mentales que permitieron la formalizacion para poner como dominante al

paradigma cuantitativo.

La perspectiva cualitativa cobro fuerza a finales del siglo XV mientras buscaba
documentar las bases morales de caracter religioso. Es decir, el estudio del otro, dando
pie a los primeros estudios etnograficos. Aqui las técnicas cualitativas predominantes
fueron la observacion participante, la entrevista en profundidad y documentos personales
como diarios de campo. A finales del siglo XVIlI se amplié la experimentacion donde hechos

y datos fueron observados y medidos, ademas de construidos y producidos. En la
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actualidad, el paradigma cualitativo se define como un campo transdisciplinar que
involucra ciencias humanas, sociales y fisicas. Es un paradigma empatico al enfoque y se
encuentra sometido a la comprension interpretativa de la experiencia humana que se

encuentra construida por diversas posiciones etnicas y politicas.

Entre sus principales exponentes se encuentran Paulo Freire, Fals Borda, Anton de
Schutter, Carlos Rodriguez Brandao, Francisco Vio Grossi, Leonardo Boff, Gustavo

Gutierrez Merino, Ernesto Cardenal, entre otros.
Denzin y Lincoln (1994) presentan conclusiones del paradigma cualitativo:

Los momentos histéricos aun siguen siendo parte de estudios presentes.
Los conocimientos que se crean o construyen son para los otros.

Es una ciencia comprometida con los procesos de desarrollo.

0P -

Analiza los hechos o instituciones sociales.

En la actualidad, las relaciones entre ambas perspectivas permiten ser abordadas
tanto en los estudios sociales como en la educacion. Las principales metodologias
cualitativas son: investigacion accion, estudio de casos, etnografia, teoria fundamentada,

entre otras.

3.2. Disefio metodolégico

El diseno metodoldgico de esta investigacion es documental de corte descriptivo.
Sobre este tipo de estudios, Hoyos Botero (2000)] sostiene que la investigacion
documental o bibliografica es un modelo reflexivo-analitico, que no da cabida a acepciones
matematicas, demostraciones empiricas, entre otras. En estos tipos de estudio, el
investigador construye procesos de abstraccion, para presentar de forma estructurada
inferencias y relaciones, que van de lo especifico a lo general a traves de la representacion

teorica, para explicitar el fenémeno, en orden de construir de forma global los significados

del problema a tratar.
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Sobre este tipo de metodologia, sugiere Botero Bernal (2003]) que la bibliografia
cobra gran importancia, ya que no es un simple listado de textos para consulta, sino la
forma de transmisién del conocimiento de las épocas y de las ramas del saber. En

palabras del autor:

Una técnica investigativa que se ocupa de reunir, organizar, difundir y recuperar,
a través de un riguroso trabajo, la informacién que se encuentra en las formas
impresas de transmision del conocimiento. De esta manera, la bibliografia va
mucho mas alla que un simple listado de textos: es un gjercicio disciplinado para

encontrar informacién en los documentos (p. 112)

Por su parte, Hernandez Sampieri et al. (2014]) suscriben que la investigacion
cualitativa tiene una formalidad descriptiva que permite evaluar caracteristicas de una
poblacion o situacién en particular. En la presente investigacion, el objetivo fue
fundamentar las competencias necesarias que debe tener un estudiante de ingenieria en
la Cuarta Revolucion Industrial, a través de un analisis de la evolucion que han sufrido las

competencias demandadas a los ingenieros.

En este tipo de estudio cobra una gran relevancia lo que significa un analisis
profundo de los conceptos, las categorias y los procesos que intervienen en el tema objeto
de estudio. Por esta razon se utilizd el método deductivo, que permitio realizar un analisis
del fenémeno estudiado de lo general hasta llegar a lo particular. En ese sentido, la labor
del investigador comienza con un rastreo bibliografico, dando pie a la clasificacion de la
informacién recuperada, para finalmente ordenar el contenido en una secuencia

coherente evitando la duplicidad de informacion.

La presente investigacion se propuso indagar el contexto social y evolutivo que ha
adquirido la educacién ingenieril, hasta llegar a la Cuarta Revolucion Industrial, permitiendo
una abreviacion de etapas y diversos contextos sociales en los que se ha visto involucrado
el proceso de cambio de competencias en los ingenieros, para asi brindar un listado de

conceptos operativos y analisis de posturas e implicaturas, dando sintesis a listados de
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Capitulo Ill. Descripcién de la metodologia para el estudio

competencias regentes en la Cuarta Revoluciéon Industrial, permitiendo analizar las

competencias presentes en el perfil de egreso de los ingenieros.

La estructura de la tesis es la siguiente: los primeros dos capitulos exponen un
contexto general en términos de indagar los origenes de las revoluciones que actualmente
se encuentran vigentes y cémo estas han influido directamente en la educacion de los
ingenieros. El capitulo tres, se detiene precisamente al analisis de la Cuarta Revolucion
Industrial, y el impacto de la misma en la educacion. Finalmente, el cuarto capitulo expone
las competencias que debe obtener un ingeniero en esta revolucién industrial.

FIGURA 3.
Representacion grafica de la estructura de la tesis

La Tecnologia en el Desarrollo de las
Competencias del Ingeniero con la Industria 4.0.

Competencias de un
Profesional en la 4ta
Revolucion Industrial

Ensefianza de la Ingenieria Revolucion Industrial y

Evolucién Educativa através de la tecnologia Educativa

Competencia Tecnolégica

Ensefanzas de la Ingenieria Conocimiento del Intemet

Internet de las Cosas

1er Revolucion Industrial y Educativa
2da Revolucién Industrial y Educativa
3er Revolucion Industrial y Educativa

Implementacién de las TICS en el
aula

Ensefianza de la ingenieria con uso

Ciber-Seguridad
Robética Colaborativa

Conocimientode las Tl
Realidad Virtual
Realidad Aumentada

de dispositivos méviles para Big Data
desarrollar competencias acordes a Cloud Computing Alfabetizaciones Mltiples

S AT Habilidad de un Profesional en la 4ta
Revolucién

4ta Revolucion Industrial y Educativa

3.3. Poblacion y muestra

Para conformar la muestra de estudio de esta tesis se realizd una seleccion de
diversos libros, articulos y paginas de internet que brindaban una cronologia historica
documental que sirvié para determinar los hechos histéricos, pensamientos y acciones
gue se regian en cada una de las revoluciones que anteceden a la cuarta. Conocer sobre
los compromisos anteriores fue indispensable porque permitié identificar las

competencias que eran requeridas a los ingenieros en cada una de dichas etapas.
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La muestra estuvo conformada por una revisacion bibliografica de mas de 100
fuentes documentales, de las cuales previo descarte se trabajé con 79 de ellas. Las
mismas comprendian libros de documentacidn histérica en torno a revoluciones
industriales y diversos conceptos operativos en torno a educacion de ingenieros en la

cuarta revolucion industrial y educativa.

Fueron consultados articulos de revistas obtenidos de bases de datos
especializadas. El contenido y afio de esos documentos variaron para poder presentar un
paradigma mas enriquecedor. En lo relativo a la Cuarta Revolucion Industrial, fueron
aplicados criterios mas estrictos de seleccion para considerar Unicamente fuentes
recientes, segun sostienen diversos modelos y protocolos de investigacion, por lo que solo
fuentes del 2016 a la fecha fueron consultadas. Finalmente, fueron seleccionadas
diversas universidades estatales, nacionales e internacionales con la finalidad de ahondar
con mayor precision en las competencias que requiere un ingeniero de la cuarta

revolucion.

La comparativa entre dichas universidades permitid evidenciar que todas las
universidades consultadas presentan similitudes en planes de estudio y ofrecen un perfil
de egreso similar, variando en la calidad educativa ofrecida. El criterio de seleccion fue
determinado por el Rankin 2020 de las universidades mejores evaluadas de los planos
estatales, nacionales e internacionales y se consideraron escuelas publicas y privadas que

impartieran carreras de ingenieria o afines.

3.4. Criterio de seleccion de muestra

Las obras fueron seleccionadas de diversas bases de datos electrénicos como
SCIELO, SCOPUS, Redalyc, Google Scholar, Dialnet y los repositorios de la UANL y el MIT.
En cuanto a las universidades consultadas, como se especificdé con anterioridad, la
seleccion fue considerada tras cotejar la lista de universidades mejor evaluadas segun el

Ranking 2020, eligiendo Unicamente los primeros seis puestos.
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3.5. Técnica e instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron los articulos y las bases de datos especializadas.
Se consideraron SCIELO, SCOPUS, Redalyc, Google Scholar, Dialnet y los repositorios de
la UANL y el MIT. La técnica fue documental y descriptiva. Tras revisar los documentos se
extrajeron los datos pertinentes para el estudio para organizarlos de forma estructurada
que permitiera ver en forma de lista las competencias tecnoldgicas, las sociales y

empresariales demandadas por la industria 4.0.

3.6. Procedimiento

1. Fase diagnostica del problema. Aqui se observd cémo la Cuarta Revolucion Industrial ha
alcanzado al proceso educativo. Lo anterior, tras atender en el recinto laboral del autor de
esta tesis diversos cursos de revolucion e Industria 4.0 como capacitacion docente. Lo
anterior llevé a cuestionarse sobre el abrupto cambio entre la Tercera y Cuarta Revolucion
ya que, a diferencia de las revoluciones anteriores, los lapsos entre ambas son muy cortas
en contraste a la Primera y Segunda Revolucién Industrial.

2. Fase analitica. Se procedio a establecer un protocolo de tesis con la finalidad de presentar
el tema y su viabilidad. Asi, el topico fue acotado a resaltar las competencias que debe
adquirir un ingeniero en la Cuarta Revolucion Industrial.

3. Documentacion. Se realizé una busqueda exhaustiva en diversas bases de datos
especializadas y reconocidas por CONACYT y el Journal Citation Report, mismas que han
sido definidas en el subtema anterior. En el buscador de las mismas se redacto el titulo de
la blusqueda, mismo que coincide con el de la tesis; después, el rango de fechas
comprendido en cinco afios atras, o incluso se dejo abierto para la parte del marco
histdrico y antecedentes de la investigacion; posteriormente, los resultados arrojados
fueron filtrados tras leer el resumen y palabras clave: los documentos pertinentes fueron
agrupados en una carpeta en el ordenador.

4. Lectura y tecnicas de sintesis. Una vez con el material a cargo, se destind un tiempo
considerable y establecido en un cronograma de trabajo a las lecturas de cada uno de los
capitulos. Asimismao, se fueron elaborando resimenes y sintesis puestos en documentos
bajo formato APA y ordenados segun criterios cientificos.

9. Ordenamiento de la informacion. Consistio en desglosar las competencias tecnoldgicas y

sociales o de habilidades blandas que demanda la Cuarta Revolucién Industrial, haciendo

o8



uso esquematizado de tablas ordenadas por temas. Las comparativas permitieron
vislumbrar los aportes de los autores consultados y las similitudes de sus contribuciones.
Andlisis de los resultados. Para cotejar la teoria con la practica diaria (refiriendose a el
plano laboral o escolar) que involucra la educacién ingenieril, se retomaron universidades
destacadas en tres diferentes planos: estatal, nacional e internacional, mismas que ya han
sido evaluadas y puestas en un ranking de mejores universidades, por lo que so6lo basto
elegir los primeros puestos. Acto seguido, se revisaron sus planes de estudio (carreras de
ingenieria en sistemas] por elegir un criterio de unificacion y se reviso el plan de estudios
y el perfil de egreso, pudiendo encontrar similitudes en asignaturas, curricula y perfiles.
Finalmente, se hizo una breve comparativa entre dichas universidades y la teoria

consultada, para finalmente organizarla en forma de tablas.
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CAPITULO V.

INGENIERIA CON USO DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA °
INFORMACION Y LA

COMUNICACION PARA
DESARROLLAR COMPETENCIAS
ACORDES A LA CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL



Capitulo IV. Ingenieria con uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para desarrollar competencias acordes a la Cuarta

Revolucion Industrial

El propdsito de este capitulo es abordar la relacion de la ingenieria y las tecnologias, y
cémo han ido evolucionando a lo largo del tiempo. Los caminos de los ingenieros y de las
tecnologias cada vez se van juntando mas para, asi, ser indispensables uno de las otras,
por lo que es importante conocer cémo pueden afectar en la vida. También se debe
identificar quiénes son los sujetos involucrados en este proceso para crear ingenieros
aptos para afrontar la Industria 4.0, conocer el papel que juegan las instituciones
educativas en este proceso y saber como estan implementando estas tecnologias en sus

programas, asi como el requerimiento de ir preparando a sus docentes.

Cabe precisar que no solamente se debe conocer el presente en temas de
tecnologia, sino también qué es lo que se esta planeando para el futuro, para que asi todas
las partes sepan aprovechar estos nuevos desarrollos e implementarlos en el proceso de

ensenanza y aprendizaje.

Con base en lo expuesto sobre los procesos de revolucion, recuérdese que la
Primera Revolucion Industrial utilizaba la energia del agua y el vapor para la produccion; la
segunda, la electricidad para producir en masa; la tercera, las TIC para automatizar el
proceso. Desde que empezd este siglo, se esta siendo parte de la Cuarta Revolucion
Industrial, que tiene como base la revolucion digital, donde se borran los limites entre las
esferas fisicas, digitales y bioldgicas. El autor de este libro considera que, en comparacion
con las revoluciones anteriores, esta tiene una complejidad, velocidad, magnitud y
profundidad diferentes. Estos cambios no solamente afectan cémo se hacen las cosas y
las cosas que se hacen en si mismas, sino también cambia lo que se es actualmente. Se
parte de que la educacién es una de las areas afectadas por la Cuarta Revolucion

Industrial por las siguientes consideraciones.
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Desde inicios de la segunda década del siglo XX| se ha intentado establecer las
competencias para hacer frente a la Cuarta Revolucion Industrial. Para la deteccion de
estas competencias se realizé una investigacion donde expertos identificaron los
principales motores de estos cambios y sobre qué materias tendra demanda de
competencias para trabajos especificos. En esa investigacion, Echeverria Samanes y
Martinez Clares (2018) comentan que los expertos identificaron seis conductores de
trabajo: extrema longevidad, internet de las cosas, organizaciones muy estructuradas,
incremento de instrumentos y sistemas inteligentes, nuevo ecosistema de medios de
comunicacion y mundo globalmente conectado. Estos conductores son los que le dan
origen a cada competencia. Los expertos comentan que las instituciones deben enfocarse
en el desarrollo de competencias como el pensamiento critico, comprension vy
capacidades de andlisis, integracion de la alfabetizacion de los nuevos medios de
comunicacion, inclusion del aprendizaje en la practica, y ampliacion de la base del

aprendizaje e integrar la capacitacion interdisciplinaria.

Las tres primeras revoluciones afectaron, sobre todo, al entorno de las maquinas,
pero la Cuarta Revolucion Industrial esta afectando, principalmente, a las personas. Para
adoptar una postura, se considera que las empresas deberan invertir mas en los
individuos, ya que pueden ser uno de sus activos mas importantes; son ellos quienes
pueden darle un rumbo de éxito. Esta inversion se debe hacer pensando en afrontar los

cambios que surjan.

La educacion superior es el nivel donde las tecnologias han impactado mas.

Echeverria Samanes y Martinez Clares (201 8] sostiene que:

Uno de los méas imperiosos retos a los que se enfrenta la educacién superior es
responder a la necesidad ineludible de actualizar y mejorar las competencias de

cada vez mayor numero de personas y ademas a lo largo y ancho de sus vidas

(p. 19).

Las tecnologias digitales ayudan al proceso de ensefnanza y aprendizaje en las

aulas. Ademas, contribuyen a que haya aprendizaje en linea. En vez de que los alumnos se
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adapten al proceso de ensefnanza, las tecnologias ayudan a que el aprendizaje se adapte
a las necesidades y limitaciones que tiene cada alumno. La educacion a distancia fue
adaptando nuevas tecnaologias, asi comao la accesibilidad al internet, dando origen a lo que
se conoce como aprendizaje electronico, o e-earning. Este método de ensefanza sigue
creciendo conforme pasa el tiempo y obliga a las instituciones a que modifiquen sus
estrategias. Sobre todo, las invita a que le den la importancia necesaria a los sistemas de
gestion de aprendizaje porque en el futuro esos sistemas pueden ser la base de la

educacion.

Ahora bien, sobre el proceso de aprendizaje a distancia, Lopez Hernandez y Silva
Pérez (2016) comentan que Ultimamente el desarrollo de una conexién a internet desde
dispositivos como tabletas o teléfonos ha crecido mucho. Esto apoya a que este modelo
de aprendizaje sea mejor aprovechado, tanto por alumnos como por maestros. Este
modelo es conocido como gprendizaje movil o m-learning. La idea principal del m-learning
es que el alumno pueda realizar el proceso de aprendizaje adecuadamente sin importar
el lugar en el que esté con los dispositivaos maviles. Tomando en cuenta lo anterior, Lopez
Hernandez y Silva Pérez (2016) sostienen que el m-learning cuenta con muchas ventajas
para facilitar y darle innovacion al proceso de ensefianza, pero también hay algunos
obstaculos que se deben tomar en consideracion desde el punto tecnolégico, asi como del

lado de la pedagogia.

Segun Lopez Hernandez y Silva Pérez (2016), los obstaculos mas importantes en
cuanto a tecnologia son acceder a una conexion inalambrica, poder de procesamiento
limitado, interfaces de usuario poco amigables, entre otros. En cuanto a la pedagogia, el
uso de dispositivos moviles plantea ciertas dudas sobre cémo interactuan los dispositivaos
moviles con el aprendizaje, los efectos de éstos en los procesos de aprendizaje y como

pueden mejorar estos dispositivos la calidad de aquel.

El uso de estas tecnologias ayuda a que se fomente la comunicacion en el proceso
de aprendizaje y que adquirir conocimiento sea mas facil y eficiente. Lépez Hernandez y
Silva Pérez [2016]) comentan que “con la utilizacion de estas tecnologias es indudable que

se incrementan las posibilidades de interactuar entre los mismaos actores que intervienen
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en el proceso educativo, por lo tanto, ayudan a difuminar la barrera que separa a docentes

y discentes” (p. 177).

Los desarrolladores de programas enfocados al m-/earning ponen a disposicién de
los maestros diferentes tipos de herramientas y aplicaciones para que ellos las puedan
integrar a sus metodos de aprendizaje. A pesar de contar con esta ventaja, no existe como
tal una guia basada en educacion con la que estos desarrolladores puedan basarse para

crear una interfaz 6ptima para sus aplicaciones.

Segun Carvajal Rojas (2017), actualmente en la industria 4.0 hay nueve
tecnologias que requieren innovadoras competencias profesionales desarrolladas: Big
data, robots auténomos, simulacion, integracion universal de sistemas, internet de las
cosas, ciberseguridad, computacion en la nube, fabricacion aditiva y realidad aumentada.
Hay que abordar el tema sobre las capacidades que los profesionales deben obtener para

trabajar con estas tecnologias.

La preparacion y el entrenamiento que requieren los profesionales debe ser
adaptada a los nuevos requerimientos de la produccion digital. Para lograr esto, Carvajal
Rojas (2017] dice que hay que tomar en cuenta tres caracteristicas clave en cuanto a la
nueva educacion en la industria 4.0: programacion cientifica, desarrollo empresarial con

enfoque en innovacion, y aprendizaje analitico.

El mismo autor comenta que el primer punto se basa en plantear la programacion
como lenguaje de comunicacion entre los ingenieros, y entre ingenieros y maquinas. El
segundo punto habla del enfoque que se da para facilitar la revolucion de las tecnologias
sobre la evolucion de estas. Por ultimo, el aprendizaje analitico debe ser priorizado por
todas las disciplinas para fortalecer el conocimiento de lo intangible, como son las sefiales

digitales.

Carvajal Rojas (2017]) sostiene que “la fundamentacion en las disciplinas de
ingenierias interdisciplinares serd de obligatorio conocimiento y la integracion de
fundamentos de dos disciplinas de ingenieria puede generar una funcién integradora, pero

también puede generar un fundamento con base en la investigacion cientifica” (p. 3). Tanto
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la investigacion cientifica como la tecnolégica deben ser factores importantes en la
industria 4.0. Asimismo, es importante la ensefianza ingenieril. Es importante tomar en
cuenta la interdisciplinariedad de los programas de ingenieria para que pueda haber una
flexibilidad del aprendizaje de ciencias exactas. Se preveé que los ingenieros que vienen de
la generacion 4.0 sean los creadores de la revolucion de las tecnologias, asi como de la

evolucion de tecnologias enfocadas en el proceso de ensefianza y de experimentacion.

Un punto que se debe destacar es que debe haber una cooperacién activa entre
las instituciones educativas y el sector empresarial. Estas alianzas pueden ayudar a
desarrollar programas de ingenieria para los estudiantes, donde se puedan encontrar
planes de estudio comprimidos, asi como pasantias en esas empresas, lo que conlleva a
gue se adquiera experiencia en el campo laboral. Segun Carvajal Rojas (2017), otros
aspectos que conllevan estas cooperaciones son que los programas pueden desarrollarse
con conocimientos sociales, habria nuevas metodologias de ensenanza y, sobre todo, que
se implanten competencias relacionadas y nuevos métodos didacticos relacionados al e-
learning, que se considera un pilar para la educacion en la industria 4.0, incluyendo el m-

learning en estos procesos.

Carvajal Rojas (2017] sostiene que en Iberoameérica y el Caribe hay programas
como Ingenieria Mecatranica y afines. Sobre todo en Esparna, México, Brasil, Colombia,
entre otros. Se verifican también programas interdisciplinares con nomenclaturas muy
parecidas, que cuentan con dos o mas enfoques basicos de la ingenieria. Por ejemplo, hay

paises que cuentan con mas de 100 programas, como Meéxico y Brasil.

La cienciay la tecnologia tienen la funcion de ser la base para las transformaciones
en el futuro, y tendran incidencia, tanto en la educacion superior como en la sociedad.
También se debe considerar la mundializacion, que conlleva a una economia mas
integrada, y requiere adaptar cada vez mas el uso de tecnologias, que exista una red de
conocimientos interconectada y en inglés. Son factores externos que se deben de tomar

en cuenta al trabajar con planes de estudio para los estudiantes.

Carvajal Rojas (2017) nos comenta que “el modelo curricular Iberoamericano es

la estructura del Plan de estudios en la mayoria de los programas de Ingenieria en la
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region” (p. 4). Si se habla sobre la composicion de los programas, se puede ver que son
constituidos por ciencias bésicas, entre un 20% y 35%; ciencias de la ingenieria o
tecnologias basicas, entre un 20% y 40%; ingenieria o tecnologia aplicada, del 35% al

40%; y ciencias complementarias, de un 5% a un 20%.

Otra estructura de plan de estudios en la region es el modelo curricular, que esta
basado en la iniciativa Concebir-Disefar{implementar-Operar (CDIO). Aqui las
competencias son transversales al plan de estudios. Estos dos modelos curriculares

tienen dos componentes de ingenieria, que son los fundamentos y las aplicaciones.
Una aportacién mas de Carvajal Rojas (2017] dice que:

La taxonomia de Bloom en programas de Ingenieria clasicos permite el
desarrollo en las habilidades del pensamiento, en fundamentacion y aplicacion de
ingenieria, desde un nivel inferior hacia el nivel superior a partir de recordar,

siguiendo por comprender, aplicar, analizar, evaluar, hasta crear (p. 4).

Conforme lo necesite cada modelo curricular, se deben establecer estrategias
especificas en la industria 4.0, como crear asignaturas base que junten los fundamentos
de las TIC, desarrollen y fomenten la teoria y la practica utilizando el e-learning, creen
laboratorios remotos, virtuales e interactivos de ensefanza, aprendizaje e investigacion,
entre otras. Centrar el desarrollo en las TIC es crucial para que los ingenieros desarrollen

las competencias que requiere la industria 4.0.

Comparando las competencias clasicas con las competencias de las TIC, se puede
ver que la diferencia importante esta en el entorno donde se desarrollan las mismas. Por
ejemplo, las competencias clasicas dictan que el alumno debe conocer, aprendery aplicar
ciencias basicas y de ingenierias para solucionar problemas, pero las competencias de las
TIC dictan que se deben desarrollar aplicaciones matematicas con software o e-learning,

esto nos dice que los alumnos deben enfocarse mas en el ambiente digital.

De acuerdo con estas competencias, el enfoque del ingeniero 4.0 debe ir muy

especificamente a un entorno digital y ahi desarrollar los conocimientos que vaya
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adquiriendo. Conforme estas nuevas tecnologias estan siendo adaptadas a la vida diaria
de las personas, los ingenieros deben entender esta transformacion y desarrollar su
conocimiento con este enfoque, para asi seguir cumpliendo la funcién esencial que tienen

en la sociedad.

Se ha mencionado que las revoluciones industriales previas a la Cuarta Revolucion
Industrial no han sido faciles ni directas; en ellas el ambito laboral se ha transformado por
completo. Aclarando que la tecnologia no elimina empleos, sino que, al contrario, genera
nuevos, se requieren cambios de conocimiento y actitud en los empleados. Esto lleva a
presentar la necesidad inminente de una reforma a la actual sociedad, en todos los
aspectos: social, economico, palitico, laboral y educativo; lo que provocara contar con

personas capaces de convivir con la industria 4.0.

Por ello, que este capitulo se enlistaran cada una de los elementos que componen
la parte tecnolégica de la Industria 4.0 y pér que es importante que se les ensefie a los

estudiantes de ingenieria.

4.1. La ciberseguridad y su importancia en la curricula de ingenieria

Simultaneamente al creciente nimero de dispositivos conectados a internet, las
posibilidades de vulnerabilidades aumentan. El objetivo de los ciberdelincuentes se ha
convertido en interferir en los dispositivos. Debido a un disefio deficiente, los dispositivos
pueden presentar vulnerabilidades que exponen los datos del usuario dejando la
informacién desprotegida. El problema principal es que las personas dependen cada vez
mas de los sistemas para muchos servicios, por lo tanto, estos dispositivos deberian ser

mas seguros (Mamoon Ashraf et al., 2015).

Los principales problemas de seguridad permiten a los intrusos acceder a través
de la direccién MAC del dispositivo, realizar ataques Man in the Middle o Deny of Service,
practicas de autenticacion, porque el hardware utilizado en loT (internet de las cosas) a
menudo tiene capacidades limitadas, lo que genera inseguridad en las conexiones,

autenticaciones y difusion de informacion (Kolias et al., 2016).
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La nube se ha utilizado para ensefar seguridad cibernética, lo que permite al
profesor y al alumno utilizar los recursos de manera mas adecuada y proporciona
entornos controlados y seguros al permitir que los instructores supervisen. Cabe precisar
gue estos uso de la nube pueden favorecer el desarrollo de la Smart University. Segun
sostienen Furfaro et al. (2017), las tecnologias mencionadas se han utilizado para
desarrollar sistemas en entornos virtuales que ayudan al aprendizaje y la toma de

decisiones para desarrollos centrados en loT.

Esto lleva a fomentar la necesidad de profesionales de seguridad de la informacion.
Dos de las cinco principales categorias de crecimiento laboral estan en el campo de
tecnologia de la informacién (Tl). Recientemente, el campo de la seguridad de Tl ha estado
reportando cero por ciento de desempleo, lo que indica oportunidades de empleo
completas para profesionales. Sin embargo, los graduados de muchos programas tienen

dificultades para encontrar empleo.

Las necesidades de la fuerza laboral de seguridad cibernética son nuevas para la
mayoria de las empresas. Como industria, la seguridad cibernética ha existido durante
bastante tiempo, aunque la mayoria de las ultimas cuatro décadas se ha concentrado en
el sector gubernamental. Conteh y Schmick (2016]) afirman que, a medida que el comercio
electrénico y otras comunidades digitales surgieron en los negocios, ha seguido la
creciente necesidad de seguridad cibernética. La definicion de las necesidades ha sido un
desafio por varias razones. Primero, la revolucion digital ha estado marcada por cambios
radicales en la tecnologia. En segundo lugar, con el réapido avance de nuevas plataformas,
protocolos y usos comerciales, la fuerza impulsora del avance ha sido una de las
caracteristicas, no la seguridad. Las empresas lanzan nuevas soluciones de Tl por razones
comerciales y cuando se trata de la asignacion de recursos, el impulso inicial siempre ha
sido por mas funciones. La seguridad con frecuencia queda en segundo plano, se

considera un costo y los recursos de desarrollo para la seguridad han sido escasos.

Las funciones de seguridad tipicas en una empresa moderna incluyen una
combinacion de operaciones estratégicas y tacticas. Desde la implementacion vy el

monitoreo de controles de seguridad, hasta la respuesta a incidentes, analisis y analisis
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forense. El resultado final es una capacidad completa en la gestién de riesgos. En una
empresa con muchaos sistemas criticos a gran escala, el nivel detallado de conocimiento

especifico de la empresa dificulta que alguien cubra todo el espectro de operaciones.

Un analisis reciente del estado de preparacion de la fuerza laboral de la industria
caracteriza el campo como altamente dinamico con los siguientes desafios especificos

(Strohm, 2004):

* lLos métodos convencionales de proteccion orientada hacia atras a menudo
suponen una infraestructura estatica predecible, cuando la realidad es un entorno
dindmico y fluido;

* Las amenazas asimétricas desafian los métodos y practicas de seguridad
tradicionales, lo que demuestra la creciente necesidad de mejores practicas y, lo
gue es mas importante, mayores niveles de experiencia;

* Los profesionales a menudo estan limitados por silos organizacionales que pueden
aislar la experiencia, un desafio exacerbado por la falta de roles definidos y

habilidades avanzadas de colaboracion.

Las necesidades de la industria en el ambito de la ciberseguridad no son
unidireccionales ni estan dirigidas a un solo profesional. Hay una amplia gama de trabajos
gue tienen diferentes KSA involucrados en la ciberseguridad. Algunos tienen niveles mas
bajos requeridos de conocimiento y habilidades, mientras que otros tienen niveles mas
avanzados, esto significa que una talla Unica no sirve para todos, con respecto a los

trabajos, las KSA o las lineas de educacion / capacitacion, para desarrollar el talento.

Al igual que la profesion medica, se necesitan medicos, enfermeras y técnicos. En
cada una de estas clases principales, hay diferentes tipos o especializaciones: pediatras,
cirujanos, poddlogos, RN, LVN, LPN, etc. Los pacientes que requieren tipos especificos de
atencion dictan los profesionales necesarios; nadie sustituye a un ginecdlogo por un
neurocirujano. Pensar que todos los graduados de todos los programas son
intercambiables puede ser tan malo en seguridad de la informacién como cualquier otra

profesion especializada.
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En el caso de la acreditacion de programas, una de las primeras consideraciones
gira en torno al tema de enfoque del programa. Los programas estan acreditados para
cumplir con un estandar. En el caso de los sistemas de informacién, la seguridad de la
informacién es un campo que tiene, tanto amplitud, como complejidad. La seguridad puede
verse afectada por practicamente todas y cada una de las tecnologias empleadas en la
empresa; asi como las acciones de personas en la empresa, ya sea regidas por
procedimiento o no. Esto hace que el dominio del estudio sea muy amplio y con muchos
detalles. Si una persona esta involucrada en la seguridad de los sistemas operativos,
primero necesita un conocimiento avanzado sobre el sistema operativo, como funciona y

dénde se han producido las vulnerabilidades.

Si bien se ha desplegado tanta atencion en términos de recursos y capacitacion
para superar las brechas de seguridad de la informacion, el Centro de Estudios
Estratégicos e Internacionales [CSIS] sefiala que identifica el costo anual del ciber-crimen
y el espionaje econémico a costo global de mas de $445 mil millones anuales, o casi el

uno por ciento del ingreso global total (DGTIC, 2014).

Strohm (2014), refiere que los hackers se estan volviendo cada vez mas
sofisticados y expertos en sus ataques de ingenieria social. Son capaces de juntar datos
dispares de diversas fuentes y, a saber, redes sociales, blogs corporativos y datos, y
extraer minuciosamente datos cruciales y clave de empleados bien intencionados. Estos
ciberdelincuentes incluso mantienen a las corporaciones como rehenes y, en algunos
casos, dafan sus objetivaos. Con respecto al aumento del delito cibernético y el robo, se
han identificado indicadores clave sobre el aumento y la causa del delito cibernético que
afecta financieramente tanto a las personas como a las organizaciones. Una razén para
el recurso de robo cibernético es el beneficio del robo por la ambigiedad. Miles de
ciberdelincuentes cometen crimenes en internet en todo el mundo, pero pocos son
procesados y encarcelados. Ademas, los ciberdelincuentes no tienen que ser inteligentes
para tener exito en el robo digital, sino que estan dispuestos a correr riesgos debido a los
beneficios de la distancia de una victima mientras toman poco riesgo y poca exposicion

(Acosta et al., 2020).
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Es evidente que, independientemente de cuan tecnoldégicamente segura parezca
una red, el elemento humano siempre serd una vulnerabilidad. La tasa de éxito y la
cantidad de delitos cibernéticos estan en constante aumento debido al nivel de anonimato
gue la ingenieria social ofrece a los actores maliciosos. Las empresas tienen que estar al
tanto de las diversas amenazas y su gran cantidad de ataques para responder en
consecuencia. Existen salvaguardas técnicas y no técnicas que pueden implementarse
para reducir el riesgo asociado con la ingenieria social a un nivel tolerable. Luo et al.
(2016]) reconocen las consideraciones clave que se pueden aprender de las pruebas de
penetracion de ingenieria social y educacion. La conclusion es que el despliegue de
modelos de capacitacion recurrentes despuées de periodos de tiempo puede determinar

si los esfuerzos de capacitacion son duraderos.

Como se pudo observar, la necesidad de que los futuros profesionistas conozcan
este tema en particular es importante. Por ello, muchas universidades incorporaron a sus

licenciaturas y posgrados areas especificas relacionadas con el tema [Tabla 7).

Tabla 7
Carreras de /la UANL orientadas a la ciberseguridad
Universidad Carrera Objetivo
UANL Licenciado en  Formar profesionales en la Licenciatura en Seguridad en
Seguridad en T. Tecnologias de Informacion con sentido humanista, creativo e
l. innovador, capaces de generar, difundir y aplicar el
conocimiento para responder a las demandas del desarrollo
cientifico, tecnoldgico, econémico y social de la region y del pais
en el contexto internacional.
UANL Maestria en Asegura que los recursos del sistema de informacion de una

Ingenieria en  organizacion sean utilizados de la manera en que se disefiaron y

Seguridad de la que el acceso a la informacion ahi contenida, asi como su

Informacién madificacién, solo sea posible a las personas que se encuentren

acreditadas y dentro de los limites de su autorizacion

contribuyendo a promover una sociedad responsable, sostenible

y sustentable.

4.2. La realidad virtual y los entornos fisicos de aprendizaje de la ingenieria

La realidad virtual (RV] refiere, segin Botella Arbona et al. (2006), a una tecnologia

con la capacidad de simular entornos tridimensionales a traveés de un ordenador. La
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principal ventaja es la generacion de ambientes virtuales donde el usuario es capaz de
introducirse visualmente y observar determinados eventos con un objetivo previamente
asignado. Para usarla, se requiere un ordenador con un programa encargado de la
generacion del mundo virtual o entorno tridimensional, que se mostrard al usuario
mediante un casco de realidad virtual (también conocido como HMD] y un tracker,
encargado de la inmersion dentro de este entorno, ademas de un control (por lo regular

un ratén de computadora o un joystick] con la finalidad de explorar el entorno virtual.

La RV tiene un gran potencial para la simulacién de distintos entornos con multiples
propositos. Puede ser utilizada dentro del campo psicolégico gracias a la variedad de
ventajas que ofrece, entre éstas, la simulacion de distintos ambientes virtuales
controlados. Lo anterior refiere al potencial de introducir al usuario a entornos especificos
con eventos controlados con el fin de mostrar un determinado ambiente al usuario
manteniendo al mismo dentro de un ambiente seguro. Botella Arbona et al. (2006),
presentan procedimientos para utilizar dichos ambientes para generar contextos
especificos con el fin de mostrar al usuario un aprendizaje. Por ejemplo, dentro del caso
de la ingenieria, se puede exponer una maquina funcionando adecuadamente y, en
determinado momento, teniendo una averia. Se puede interactuar virtualmente con la
maquina u observar a una persona dentro de la simulacion reparando dicha averia; el

usuario puede ver diferentes estrategias para la solucion de una problematica.

Otro gran aprovechamiento de la realidad virtual es la introduccién al usuario a un
ambiente extranjero desconocido. Feierherd et al. (2019]) explican cémo a dicho usuario
se le permite experimentar de manera virtual el encontrarse dentro de un lugary contexto
propuesto con distintos fines tales como conocer el contexto extranjero, observar sus
costumbres, lo cual puede llevar al aprendizaje del comportamiento de dicho lugar sin que

el usuario se encuentre dentro de dicho ambiente.

En el mismo sentido, Feierherd et al. (2019), explican que la tecnologia de realidad
virtual también es capaz de transportar el usuario dentro de un ambiente simulado con el
fin de poder observar eventos ya ocurridos de relevancia o el hecho de poder ver cémo

era determinado lugar hace 100 afios por dar un ejemplo y observar el contraste de lo
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gue aquel lugar fue en aquel tiempo comparandolo con el presente con el fin de contribuir
al conocimiento del contexto del lugar, al usuario como el desarrollo del mismo a lo largo

de la historia, esto puede ser de utilidad con distintos propdésitos por lo general educativos.

Asimismo, es destacable senalar que, en la UANL, el desarrollo de aplicaciones con
RV esta siendo muy utilizado para simulaciones de practicas en laboratorios, en los que
se pueden tomar clases practicas con un instructor o avatar, simuladores para la practica

y el uso de visores para entornos virtuales, entre otras herramientas.

4.3. Realidad aumentada como apoyo a la formacién de ingenieros

La realidad aumentada es un concepto similar al de realidad virtual con una notable
diferencia correspondiente a la participacion del mundo real. Heras Lara y Villareal Benitez
(2004] sugieren que, debido al paso del tiempo y a que la relacién de la juventud con las
nuevas tecnologias se vuelve mas fuerte, parece adecuada la implementacién de dichas
tecnologias como herramientas que contribuyan a su formacion profesional. Ademas,
afirman que, para poder comprender el potencial de la realidad aumentada, primero hay
que comprender qué es en si. A gran escala es una tecnologia que busca captar sefiales
del mundo real, generalmente de audio y video, integrando su interaccion con senales

virtuales generadas por computadoras u otros aparatos.

Continuando con la terminologia de Heras Lara y Villareal Benitez (2004), la
realidad aumentada consiste en iniciar la captura de senales del mundo real, ya sea de
audio, video o ambas. Por eso se usan cdmaras conectadas a un procesador, que
obtendra informacién de dichas sefiales para agregar de manera coherente nuevos
objetos virtuales a la visidon del mundo real. Se realiza un aumento de los objetos de la
realidad entregando al usuario nuevas oportunidades de observacion e interaccion con el
ambiente real dentro del cual ya se encontraba presente desde un principio. Un aspecto
que entrega un gran impacto al usuario es el adecuado procesamiento en tiempo real de
los gréficos virtuales con el entorno pues, como se explicd anteriormente, la realidad
aumentada no es un proceso de un solo paso, sino que extrae informacion, la procesa, se

generan resultados y permite la interaccion con el usuario. Finalmente se muestran
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visualmente los nuevos objetos virtuales, asi como la posibilidad de interaccion con los

mismos.

El proceso de captura de informacion, de acuerdo con Heras Lara y Villarreal
Benitez (2004), requiere de una inteligencia artificial capaz de obtener los rasgos
geomeétricos del lugar, asi como la correspondencia entre patrones y posicion
tridimensional de objetos en el ambiente que se visualiza. Una vez hecho esto, la misma
inteligencia artificial debe generar una base de datos con calculos previamente
anticipados, evitando célculos demasiado complejos o0 muy tardados con el fin de
mantener la respuesta “en tiempo real”. Por lo mismo, generalmente se busca el uso de
ordenadores con caracteristicas esenciales de procesamiento para lograr esta hazana y

mantener al usuario con una herramienta dentro del tiempo real.

En un andlisis realizado por Alvarez Marin et al. ([2017), sirve para que los alumnos
de ingenieria civil o industrial tengan la oportunidad de practicar directamente con
ejercicios que ayuden a identificar si el alumno estda comprendiendo; pueden aplicar sus
conocimientos en un entorno libre de riesgos, comprendiendo la naturaleza del prablema
e imaginandose la situacion para observar acertadamente una solucion, con la

oportunidad de manipular el entorno desde diferentes puntos visuales.

Como ejemplo, la Direccion de Educacion Digital de la UANL (2020) ofrece cursos
en linea utilizando programas de realidad aumentada como estrategia para que los
estudiantes de ingenieria puedan observar mejor el proceso de algunos programas o

problemas matematicos, solo descargando la aplicacion (Figura 4).
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FIGURA 4.
Recursos educativos con realidad aumentada en la UANL
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Nota. Tomada de la Direccion de Educacion Digital (2020]

Los alumnos pueden abrir las imagenes de acuerdo al tema que deseen (Figura 3]

y escanearlas con el celular para ver la explicacién y proceso utilizando realidad

aumentada.

FIGURA 5.
Ejercicio de tablas de Excel utilizando realidad aumentada

Tecnologia de Informacion y Comunicacion
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Nota. Tomada de la Direccion de Educacion Digital (2020]
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Existen diferentes metodologias para desarrollar objetos virtuales basados en
realidad aumentada. Una de ellas es la mixta, la cual se integra por la metodologia de
desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje AODDEI y la ingenieria de software basada
en componentes. Metodolégicamente hablando, se determinaron cuatro fases para la

construccion de objetos virtuales de aprendizaje (Tovar et al., 2014):

Fase 1: Anélisis de la problematica, donde el equipo se redne para definir los

detalles de los objetos virtuales de aprendizaje.

Fase 2: Disefio y seleccion de herramientas, donde se disefa la conexion entre los
objetivos, los contenidos informativos, las actividades y la evaluacion, como parte del
disefio en la estructura de los objetos virtuales, ademas de que se identificaran las

herramientas que se deberan utilizar.

Fase 3: Construccion y adaptacion de los componentes de ingenieria, donde se
debe de efectuar los marcadores de realidad aumentada correspondiente a cada objeto
virtual y el desarrollo de la aplicacion correspondiente a la formacion de dichos objetos,
haciendo uso de los elementos generados en las fases anteriores, por ejemplo, modelos

3D, informacion tedrica y evaluativa, audios, etc.

Fase 4: Evaluacion e Implementacion, donde se ejecuta el proceso de evaluacion a
los objetos virtuales, la primera vez bajo supervision de personal adecuado y después por

el publico al que va dirigido.

4.4. Internet de las cosas en la ensefnanza de los protocolos y comunicacion de

datos para estudiantes de ingenieria

El avance continuo de la tecnologia ha permitido el desarrollo de nuevos métodos
de comunicacion entre las personas y sus aobjetivos permiten el intercambio de
informacién que pueda realizarse bajo parametros de velocidad y seguridad. El internet de
las cosas (loT), ha aprovechado estos avances tecnologicos y la inclusion de nuevos
elementos dentro de los sistemas de informacién para permitir el acceso y el control

remoto de diferentes sistemas.
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Bajo aportes de Rodriguez Espinosa et al. [2016), es posible definir el concepto de
loT como un conjunto de tecnologias enfocadas a permitir la conexién de objetos
heterogéneos a través de conexiones y métodos de comunicacion. Su objetivo principal es
posicionar dispositivos inteligentes en diferentes lugares para capturar, guardar y
administrar informacién para que sea accesible a las personas desde cualquier parte del

mundo.

Para el afo 1999, el loT comienza a basarse en una red de identificacion por
radiofrecuencia que une los objetos mediante dispositivos de detencién y el internet. De
esta manera es posible realizar una caracterizacion o descripcion en tiempo real de
cualquier tipo de dispositivo electronico o elemento del entorno (Rodriguez Espinosa et al.,

2016).

Tan y Wang (2010)] establecen que el internet de las cosas es el futuro directo de
la informatica y las comunicaciones por lo que, para su desarrollo, es necesaria la

combinacioén de diferentes tipos de tecnologias:

e Tecnologias de marcacion para el etiquetado de objetos.
e Tecnologias inaldmbricas y de rastreo.
e Tecnologias de sensores para la deteccion de elementos en el entorno.

e Tecnologias inteligentes, como materiales inteligentes e inteligencia en redes.

Derivado de lo anterior, se presentan diversas caracteristicas del internet de las

CcOosas:

e |Lacomunicaciony la cooperacion.
e (apacidad de redireccionamientos.
e |dentificacion.

e Percepcion.

e Procesos de informacion.

e Localizacion.

e |nterfaces de usuarios.
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En otro orden de ideas, y con la finalidad de vincular el proceso educativo con el
tema tecnolégico, La Comision Europea para la Educacién (Buenafo Palacios, 2017)
define el aprendizaje como: “Toda Actividad de aprendizaje integrada en tareas de la vida
cotidiana, llevada a cabo con el objetivo de mejorar conocimientos, habilidades vy
competencias, desde una perspectiva personal, social y / o relacionada con el empleo” (p.

3).

El estudiante se encuentra en continuo movimiento en el mundo fisico. Buena parte
de los contenidos educativos son distribuidos en formato digital. Las interfaces del mundo
fisico son etiquetas, codigos bidimensionales, Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
camaras, etcétera, que permiten mapear indices (identificadores, coordenadas,
reconocimientos de texto, reconocimientos de voz, textos de los codos bidimensionales,
Comunicacién de Campo Cercano -NFG- a contenidos educativos). Encuentra asi en su
telefono mavil al mejor socio para acceder a recursos digitales en cualquier momento y
en cualquier sitio. Ademas, los repositorios de contenidos educativos deben ofrecer

interfaces que habiliten el acceso a estos recursos mediante dispositivos maviles.

La tecnologia permite una mayor interaccion entre las personas y los elementos
del entorno. El auge de las tecnologias moviles ha impulsado nuevas formas de interaccion:
unas ofrecen una mayor capacidad para recoger datos del mundo mediante la
recuperacion de la informacién suministrada por los objetos del mundo fisico ampliando
el numero de oportunidades para construir iniciativas educativas integrales en actividades
de la vida cotidiana. En funcion del incremento en la demanda en instituciones de
educacion superior, una consecuencia de esta revolucion, es digitalizar sus contenidos y
actividades, asi como adaptar los métodos para trabajar académicamente y propiciar las

bdsquedas en un ambiente digital promoviendo el aprendizaje.

De acuerdo con Aldowah et al. (2017]), en un campus digital, la tecnologia puede
reducir costos operacionales, mejorar la seguridad y ofrecer herramientas necesarias
para investigadores, académicos, estudiantes, entre otros. Estos beneficios proveen un
valor real a las operaciones y desarrollos, experiencia de los estudiantes e investigadores

de la universidad. Las aplicaciones de loT para el campus digital incluyen cinco categorias
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principales: Control y gestion de edificios, Seguridad y control de acceso, Sistemas de video
e informacion, Sistemas de localizacion y asistencia, Monitoreo y control de energia

(Aldowah et al., 2017).

El Impacto del loT en la educacion superior es significante, ya que afectara a todas
las partes de la sociedad en algin momento en el futuro cercano. Las instituciones de
educacion superior, en general, y las universidades en particular, pueden trabajar en todas
las disciplinas y liderar el progreso de las tecnologias de loT, modelos de negocios.
Ademas, pueden trabajar con universidades de negocios para establecer y disenar cursos
de loT para crear nuevos modelos. Las facultades de medicina pueden potenciar el loT

medicas y las facultades de derecho pueden ensefar ética, privacidad y politicas de loT.

El loT no es so6lo una actualizacion y desarrollo de tecnologia dentro de la industria,
sino que puede expandir el cambio a toda la sociedad, incluidas las instituciones de
educacion superior. loT lideraré el cambio y reformara las instituciones de educacion
superior. Segun Tianbo (2012]), el loT conducird a cambios en la tecnologia educativa,
reformara la educacion, cambiara la ensefianza, el aprendizaje, la gestion del cambio, hara
cambios experimentales y practicos, cambios en el campus, cambios en los recursos de

ensenanza y otros.

Con el desarrollo del loT, la perspectiva de aplicacion en la educacion superior se
basa en tres aspectos [Lin et al, 2011): evaluacién progresiva de los estudiantes,
integracion de técnicas en plataformas actuales, y desarrollo de educacion middleware.
Este cambio provee incrementos convenientes para los estudiantes y hacen el proceso

técnico mas efectivo para instructores y profesores.

El flujo de conexion de dispositivos significa que instructores y profesores pueden
enfocarse en el aprendizaje, que es mas Util para los estudiantes, en lugar de desarrollar
tareas rutinarias. En adicion, el loT tiene la capacidad de incrementar la experiencia del
aprendizaje que se provee por tiempo real y accionar ideas en el desarrollo del estudiante.
Hoy en dia, los estudiantes, particularmente en universidades, se estdn moviendo
gradualmente de libro de texto a nuevas tecnologias como tabletas y laptops. Las

avanzadas aplicaciones de e-/earning permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo
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y tiene un aprendizaje idéntico al del salon y clases, lo que incrementa los niveles de
progreso y satisfaccion, asi como la ventaja de que los instructores pueden dar

conocimientos wno @ uno con la materia del estudiante.

Ademas, gracias al loT, ahora los profesores pueden obtener informacion sobre
sus estudiantes y dar una instruccion mas especifica. Este analisis de datos ayuda a que
se puedan determinar diferentes planes de estudio dependiendo de las necesidades,
haciendo asi un salén de clase mas dinamico. Con el desarrollo de la tecnologia ahora los
estudiantes pueden conectarse mediante plataformas, las cuales ayudan a que se

practiquen de una forma mas activa los conocimientos.

De acuerdo con lo establecido por Ruiz Bernés et al. (2018), las instituciones
educativas pueden mejorar los resultados al agregar valores en algunas areas que
incluyen: experiencias y resultados de aprendizaje mejorados, eficiencia operativa
mejorada, disefios de campus mas seguros. Ademas, fuera del aula, las universidades
pueden usar dispositivos conectados para monitorear a sus estudiantes, personal,

recursos y equipos a un costo operativo reducido.

El crecimiento de la tecnologia movil y el loT permiten a las universidades mejorar
la seguridad de los campus, mejorar el acceso a la informacion y las aplicaciones en
cualquier momento desde cualquier lugar y realizar un seguimiento de los principales

recursos (Gubbi et al., 2013).

Como ejemplo de la ensefianza de temas relacionados con el loT, se puede
observar en el Anexo 1 el programa analitico de la materia Transmision y Comunicacion
de Datos, que llevan los alumnos de las carreras de ingenieria en la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Electrica (FIME) de la UANL. El programa contiene los elementos de
competencia: Analizar una topologia de red; Analizar el protocolo de enlace de tres vias
mediante la integracion de las funciones que desarrolla para el establecimiento de una

sesion y el proceso del TCP, por mencionar algunos.
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4.5. Uso de la robética como estrategia didactica en las escuelas de ingenieria

Los cambios en la industria estan siendo mas frecuentes y el concepto de Industria
4.0 ya se esta llevando a cabo, pero ¢,qué es lo que se ocupa en este cambio de industria?
¢ Como se moderniza? De manera simplista, se puede decir que es cambiar la mano de
obra de operadores a robots que puedan ayudar a completar tareas rapidas para mejorar
el proceso en el que se esté utilizando. Esto lleva el nombre de Robdtica Colaborativa.
Sobre este tema, se vera como funciona y cémo las escuelas de ingenieria pueden
preparar a los alumnos egresados para que este cambio de industria no los tome

desapercibidos.

Entre las tecnologias indispensables de la industria 4.0 se encuentra la robética
colaborativa, que supone la incorporacion de un tipo especifico de robot a los entornos de
produccion; su principal caracteristica es la interaccion con humanos gracias a la

accesibilidad y seguridad en su uso, entre otras ventajas.

De acuerdo con el Instituto de Economia Digital [[IEC], 2018), la automatizacion de
procesos Y el intercambio de informacién con el exterior son las metas que se buscan,
haciendo que magquinas, sistemas IT y equipos humanos trabajen conjuntamente en red.
El objetivo es conectar los robots y los vehiculos de guiado automatico con el resto de la
companfia para obtener el maximo rendimiento, debido a que el futuro pasa por la

interaccion de todo el conjunto de tecnologias habilitadoras con humanos.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de los robots colaborativos, los
cuales, cabe mencionar, son sistemas que permiten ser programados de forma sencilla,
capaces de trabajar junto a operarios sin tener que utilizar sistemas de seguridad
tradicionales (tipo barreras) y, normalmente, incorporan sistemas avanzados de control
de fuerza que evitan los obstaculos. Ademas, disponen de sensores de fuerza y consumo,
pudiendo detectar colisiones con su entorno y desconectar sus sistemas evitando golpear

a los operarios (IEC, 2018].

La robdtica colaborativa permite que la tecnologia y, en concreto, la automatizacion

robotica, sea mas accesible para las empresas medianas y pequefnas. De hecho,
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representa una nueva era en la automatizacion industrial porque permite la introduccion
de robots en sectores y procesos industriales en los que, hasta ahora, no habia sido
posible. Esto supone una mayor flexibilidad y competitividad en la automatizacion de

diversas tareas que, generalmente, se desarrollan en los entornos de fabricacion.

En concordancia con lo anterior, se realiza desde una gestion de flotas en tiempo
real, autoaprendizaje desde el contexto, sistemas de seguridad, navegacién sin marcas o
maniobrabilidad, flexibilidad, big data en tiempo real, vehiculos inteligentes o eficiencia
energetica, que van mas alla de la automatizacién de procesos. En estos contextos, donde
maquinas inteligentes intercambian informacion entre si, los robots son una buena
herramienta para adaptarse a las variaciones en los requisitos de produccion de cada
momento; se busca la customizacion deseada por el cliente y la entrega del producto en

el menor tiempo posible.

En definitiva, los robots colaborativos son aptos para trabajar con personas y
permiten al empleado realizar las tareas que mejor desemperfie, evitando los trabajos
peligrosos o repetitivos. Por ello, la robdtica colaborativa y la automatizacion no son
sustitutivos de las personas ni de su talento, sino que les permiten dedicar sus horas a
tareas que aportan valor al producto, liberandolos de tareas mondtonas para centrarse

en trabajos mas creativos y complejos.

Los empleados se muestran mas dispuestos a aceptar a un robot colaborativo en
su entorno de trabajo porque los ven como herramientas que les ayudan y hacen su tarea
mas facil, y no como una tecnologia que les va a sustituir. No se debe olvidar que, en la
Industria 4.0, el foco esta en las personas y en su talento. Sin embargo, estos cambios
podrian afectar a los alumnos que recién egresan de sus facultades ya que en ningdn
momento se le explica qué es la Industria 4.0. Si se hacen encuestas a este tipo de
alumnos, se podria obtener que no todos saben qué es la Robética Colaborativa; mucho
menos, la Industria 4.0,. Esto presenta nuevos retos para el alumnado porque se adentra
en nuevas formas de trabajo en las industrias. En algunos casos, las empresas capacitan,
pero en algin momento va ser un requerimiento que los alumnos tengan la nocion de

estos temas. De igual manera, no se pide que los alumnos sepan de robética o electrénica
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(para alumnos en carreras de mecatroénica, electronica o robgética, si pudiera aplicar) para
arreglar estos, pero silos conocimientos para lidiar con problemas de datos o, en general,

para detectar fallas o simplemente saber qué significa.

Las carreras como Ingeniero en Mecatrénica juegan un papel muy importante
porque ellos son los que van a generar los robots, el disefio y que cumplan con los
requerimientos necesarios (Figura 6). Dentro del plan de estudios de la carrera de
Ingeniero en Mecatranica impartida por la FIME, de la UANL, en el séptimo semestre, se

ven materias como Arquitectura de Robots y su respectivo laboratorio.

FIGURA B.
Plan de estudios de ingeniero en mecatronica FIME, UANL
__PRIMER SEMESTRE [ SEMESTRE c
| Flsica | y Laboratorio 4 | | Ingenieria de Control y Laboratorio [ 3
Algebfa para Ingenieria 3 | | Electronica Il y Laboratorio | 4
| Matematicas | 3 | | Electrénica Digital | y Laboratorio |4
| Quimica General y Laboratorio 4 | | Potencia Fluida y Laboratonio 1.3
| Dibujo para Ingenieria 4 | | Disefio de Maquinas y Laboratorio | 3
| Aplicacion de las Tecnologias de 2 Optativa V ACFBP 3
| Informacién | |
Competencia Comunicativa 2 Topicos Selectos para el Desarrollo 2
Académico y Profesional
Total | 22 Total | 22
_SEGUNDOSEMESTRE | C | |SEXTO SEMESTRE I c
| Flsica Il y Laboratorio 4 | | Control Moderno y Laboratorio | 4
i Fisica Ill y Laboratono “ Disafo de Sistemas Electronicos de 4
Potencia y Laboratorio
Matematicas || 3 Microcontroladores y Laboratorio 3
Optativa | ACFBP 3 Inteligencia Artificial y Redes 3
Neuronales
| Optativa Il ACFBP 3 Maquinas de CNC y Laboratorio 3
| Optativa Il ACFBP 3 Optativa | ACFP 3
| Apreciacion a las Artes 2 Contexto Social de la Profesién 2
| Total | 22 Total | 22
(TERCERSEMESTRE | C | |SEPTIMOSEMESTRE =~ [ C
| Introduccién a la Mecatronica 3 Arquitectura de Robots y Laboratorio | 3
| Circuitos Eléctricos y Laboratorio 3 Modelado y Simulacion de Sistemas 3
[ Mecatronicos
| Matematicas Il 3 Optativa || ACFP 3
| FisicalVylaboratoio | 4 | |InterfasesGraficas | 3
| Mecanica Vectorial 2 Diseno de Mecanismos de Precision y 3
! Laboratario
| Algebra Lineal 3 Optativa Il ACFP 3
| Topicos Selectos de Desarrollo Humano, 2 Topicos Selectos de Lenguas y Culturas | 2
| Salud y Deportes Exiranjeras
| Ambiente y Sustentabilidad 2 Etica, Sociedad y Profesion 2
I Total | 22 Total | 22

Nota. Tomada de Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (2020b)]

En carreras como automatizacion se juega un papel muy importante porque ellos
van a generar que los robots cumplan las acciones que se les indique (Figura 7). Dentro

del plan de estudios de la carrera de Ingeniero en Electronica y Automatizacion, impartida
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por la FIME de la UANL, en el octavo semestre, se ven materias como Control de Robots

y su respectivo laboratorio.

FIGURA 7.
Plan de estudios de ingeniero en electronica y automatizacion FIME, UANL
PRIMER SEMESTRE [ Ambente y sustentatildad |
Algabra para Ingeniecia 3 Elocyonca Il y laboratone 3 :
Dauo para ngenieria 4 Migetnas slcicas y abonaioro 3
Fisica | y aboralorio 4 Tegucos SWCIS 08 CONCLES KOCAMS. aNes y Numandades =2~ |
galumﬂ!rcasl —_ : Toal | 2 |
uimica genearal y labaratono L. —
mecv:?\ece las )xe-:nuog»as de informacion 2 ' m SEMESTRE | C I
Competencia comunicatva 2 Condeato socisl de & profescn ] b |
Total 2 Contrel disco y aboratono 1 3 |
SEGUNDO SEMESTRE e Electonca dgtal § y latomtoo [
Fisica Il y laboratorio 4 Contrel modemo y aboratono 4 |
Fisica lll y |aboratono 4 [ Instremertacon naste ¥ latoraino 1 3 .
E::eag‘:oh:sanlas artes ; *S:‘M'". de n":u:utr. L] L T - 1
Optaiva | ACFBP 3 Ll Toaal | n |
Optatva Il ACFBP 3 { Tota 20|
Optaiva Il ACFBP 3 | SEPTMO SEMESTRE | =2
Total | 22 Automatzacon y aboranno 3
TERCER SEMESTRE c Conteal Go pracesos y aborakno i
é‘mb'ﬂ '”IM' | : Identicacon de sswmas y aboratne [
rcuos alécticos | y aboratono > . -
Fisica IVy iabamon; 1 nca Sgtal Bl y eboratoro ‘
Matemabcas Il 3 ] V!l-ﬁ,:t 08 107Gy y G exYaneds ‘
Topicos selectos de desarolo humano, salud y deportes 2 Optatva | ACFP 3
Optatva IV ACFEP - 3 Optstva § ACFP 3]
Optaiva V ACFBP 3 { Total n
Toul |_22 [OCTAVO SEMESTRE 1|
CUARTO SEMESTRE c Cantrel de rozots y ldoratone 4
Circuitos elécricos |l y laboratoria 4 Contal gta y ateraxro 13 :
3;‘:1:;'57,?“@”0 j Contal alachonco 39 motones y [atoratono 1 f |
Tépicos selectos para 2l desamollo académico y profesional 2 | ESca. sotecad y profescn 1 ¢
Estitca 3 Optabva Wl ACFP | 3
Evaluacdn y admnistracién 08 proyecios 3 Optatva IV ACFP | 3
Optaiva VI ACFEP 3 Optatva V ACFP 1 3
Total 2 Total 2
QUINTO SEMESTRE [ | NOVENO SEMESTRE € |
Dinamica  laboratorio L “Pracecas protescraies 1 6
Electrdnica digital | y laboratono 4 c' ——— - =
Ingenieria de control y lsboratono 3 | S8NVIO0 SeOr ;9
o Total n

Nota. Tomada de Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (2020a).

Se espera que en el futuro los egresados posean conocimientos de Robdtica

Colaborativa porque en algin momento todas las empresas van a trabajar asi.

4.6. El conocimiento del Bjg Data para estudiantes de ingenieria

Cuando hablamos de Big Dsts nos referimos a conjuntos de datos o
combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamano (volumen), complejidad (variabilidad) y
velocidad de crecimiento (velocidad] dificultan su captura, gestién, procesamiento o
analisis mediante tecnologias y herramientas convencionales, tales como bases de datos
relacionales y estadisticas convencionales o paquetes de visualizacion, dentro del tiempo

necesario para que sean Utiles.
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Aunque el tamano utilizado para determinar si un conjunto de datos determinado
se considera Big Data no esta firmemente definido y sigue cambiando con el tiempo, la
mayoria de los analistas y profesionales, actualmente, se refieren a conjuntos de datos

que van desde 30 a 50 terabytes a varios petabytes.

La naturaleza compleja del Big Data, afirma la empresa FPower Data Solutions
([PDS], 2018), se debe principalmente a la naturaleza no estructurada de gran parte de
los datos generados por las tecnologias modernas, como los weblogs, la identificacion por
radiofrecuencia (RFID, por sus siglas en inglés), los sensores incorporados en dispositivos,
la magquinaria, los vehiculos, las busquedas en internet, las redes sociales como Facebook,
computadoras portatiles, teléfonos inteligentes y otros teléfonos maviles, dispositivos con
Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y registros de centros

de llamadas.

En la mayoria de los casos, con el fin de utilizar eficazmente el Big Data, debe
combinarse con datos estructurados (normalmente de una base de datos relacional] de
una aplicacién comercial mas convencional, como un Enterprise Resource Planning (ERP)

0 un Customer Relationship Management [CRM] (PDS, 2018).

Lo que hace al Big Data tan util para muchas empresas es el hecho de que
proporciona respuestas a muchas preguntas que las empresas ni siquiera sabian que
tenian. En otras palabras, proporciona un punto de referencia. Con una cantidad tan
grande de informacion, los datos pueden ser moldeados o probados de cualquier manera
que la empresa considere adecuada. Al hacerlo, las organizaciones son capaces de

identificar los problemas de una forma mas comprensible.

La recopilacion de grandes cantidades de datos y la busqueda de tendencias
dentro de los datos permiten que las empresas se muevan mucho mas rapidamente, sin
problemas y de manera eficiente. También les permite eliminar las areas problematicas
antes de que los problemas acaben con sus beneficios o su reputacion. PDS (2018),
considera que el analisis de Big Data ayuda a las organizaciones a aprovechar sus datos
y a utilizarlos para identificar nuevas oportunidades. Eso, a su vez, conduce a movimientos

de negocios mas inteligentes, operaciones mas eficientes, mayores ganancias y clientes
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mas satisfechos. Las empresas con mas éxito en el Bjg Data consiguen valor de las

siguientes formas:

e Reduccion de coste. Las grandes tecnologias de datos, como Hadoopy el anélisis
basado en la nube, aportan importantes ventajas en términos de costes cuando
se trata de almacenar grandes cantidades de datos. Ademas, identifica maneras
mas eficientes de hacer negocios mas rapido; mejor toma de decisiones. Con la
velocidad de Hadoop y la analitica en memoria, combinada con la capacidad de
analizar nuevas fuentes de datos, las empresas pueden analizar la informacién
inmediatamente y tomar decisiones basadas en lo que han aprendido (PDS, 201 8).

e MNuevos productos y servicios. Con la capacidad de medir las necesidades de los
clientes y la satisfaccion a través de anélisis, viene el poder de dar a los clientes lo
qgue quieren. Con la analitica de Big Data, mas empresas estan creando nuevos

productos para satisfacer las necesidades de los clientes.

Desde el punto de vista moderno, la cantidad de informacion que actualmente se
maneja en las empresas es demasiado extensa, motivo por el cual es necesario que
durante su carrera los ingenieros tengan el conocimiento necesario para saber manejar
esta informacioén, asi como salvaguardar la integridad de la misma. Es importante que,
ademas, sepan realizar simulaciones computacionales donde, a partir de los datos y su
analisis, puedan resolver problemas de diseno, optimizacion y toma de decisiones, con el
objetivo de elevar la productividad y la competitividad de las empresas y el bienestar de la

sociedad.

Como ejemplo, en este apartado se hara referencia a la carrera de Ingeniero en
Ciencia de Datos y Matematicas (Figura 8). Se puede observar que dentro del plan de
estudios mencionan materias como Analisis de Ciencias de Datos y Aplicacion de métodos
multivariados en ciencia de datos, entre otras, que son necesarias para comprender,
analizar y trabajar con gran cantidad de informacion. Asi las empresas pueden confiar su

informacién en los ingenieros egresados que hayan llevado este tipo de materias.
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FIGURA 8.
Plan de estudios de la materia Ingenieria en Ciencia de Datos y Matematicas

Ogtsvade Dptate de hmardiaces
matenatin y o ¥ b artes.

etermeds

SEMESTRE 5

g
=
H
!

ELIGE TU CONCENTRACION

SEMESTRE 7 SEMESTRE 8

Semana TEC

Nota. Tomada de Tecnologico de Monterrey (2020c]).

4.7. La nube como servicio en la educacion de ingenieros

Muchas universidades estan utilizando la nube hibrida como su arquitectura
empresarial para alojar aplicaciones de loT. La combinacién de los millennials, los
estudiantes mas expertos en tecnologia de las universidades, asi como el auge de las
tabletas y la tecnologia movil, ha abierto nuevos métodos para aumentar la efectividad de
la arquitectura empresarial, las tecnologias de instruccion y los entornos de investigacion
y aprendizaje. Con la informatica ubicua, la nube proporciona conexiones y servicios sin
interrupciones a los servicios de tecnologia de la informacion. En la actualidad, de acuerdo
con Sanchez-Torres et al. (2019), la arquitectura empresarial en muchas instituciones de
educacion superior depende de infraestructuras de nube hibrida con plataformas
informaticas en nubes privadas, mientras que las aplicaciones empresariales y de
ensefianza se mueven gradualmente a las nubes publicas. La arquitectura empresarial en

estas instituciones necesita reducir el tiempo de latencia debido a la demanda de
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contenido en tecnologias de instruccion, el gran aumento de audio y videos para

instrucciones, y la necesidad de redes empresariales activas.

De acuerdo con lo anterior, la loT recopila una gran cantidad de informacion de los
sensores y maneja la informacion que debe almacenarse. Segun la cantidad de
informacién compilada, algunos investigadores sostienen que una nueva familia de

algoritmos de mineria de datos es necesaria para ayudar con la toma de decisiones.

Sanchez-Torres et al. (2019] indica que el modelo de almacenamiento de servicios
en la nube es uno de los mas aceptados para trabajar con Bjg Data a través de la web y
las redes. Sin embargo, muchos usuarios de la nube estan preocupados por el acceso que
los operadores de la nube tienen a sus datos altamente sensibles. Para problemas como
este, se ha propuesto la criptografia con el sistema de almacenamiento distribuido
eficiente con reconocimiento de seguridad, disefiado para obtener un servicio de
almacenamiento distribuido masivo eficiente y proteccion de seguridad de alto nivel, para
cifrar todos los datos y distribuirlos entre los diferentes servidores en la nube sin causar

grandes gastos generales ni latencia (Sanchez-Torres et al., 2019].

Por conclusion, el uso de /a nube como servicio en las universidades es utilizado
principalmente en las bibliotecas virtuales (Figura 9). Estas ofrecen a los estudiantes
acceso a documentos electronicos de prestigio como articulos de revistas, tesis, libros,
etc. Las universidades otorgan claves a los estudiantes para que puedan ingresar
gratuitatamente. De esta forma, los estudiantes pueden acceder a informacion en linea,
sin la necesidad de estar cargando libros fisicos. La ventaja adicional es que las bibliotecas
fisicas tiene un horario, mientras que las virtuales funcionan 24 horas los 365 dias del

ano.
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FIGURA 9.
Biblioteca Digital de la UANL

Secretaria de Extension y Cultura
Direccion de Bibliotecas

INICIO BIBLIOTECA DIGITAL BIBLIOTECAS HERRAMIENTAS

Usted estd en: Biblioteca Digital > Biblioteca Digital

Biblioteca Digital

Biblioteca Digitalh\

Retine los recursos de informacion electronica, digital e impresa mediante los cuales podemos
localizar de forma referencial y en texto completo: libros, revistas, tesis, videos, entre otros que
se encuentran disponibles, para ser ltados por la idad universitaria y en algunos
casos por el publico en general dentro de las bibliotecas de la Universidad

Catalogos electronicos

Acervos electronicos

Catalogos electronicos
Bases de Datos

Coleccion Digital Consulta referencial de libros, revistas, tesis. videos, entre otros

materiales documentales de la UANL en linea
Museo Virtual

Acervos electronicos

Micrositios al patri io o | de
bibli Cont h : de busqueda y
informacion sobre los fondos bibliograficos universitarios

Nota. Tomada de Direccion General de Bibliotecas (2024).
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Capitulo V. Resultados de la investigacion

Este capitulo explica detalladamente el aprendizaje de los aspectos antes mencionados
profundizando en la ingenieria, de modo que se pueda comprender, tanto la relevancia
como su funcion en distintos contextos. Asimismo, se muestra por qué estos
conocimientos son notables para el profesionista. Especialmente, para los ingenieros, ya

gue permite su familiarizacion para desempefar adecuadamente su trabajo.

5.1. Habilidades interpersonales

Martinez Alonso (2014]) define la competencia como una nueva manera de
determinar los resultados de un proceso de aprendizaje, lo cual depende de diferentes
factores: el enfoque del modelo de competencias, el tipo de competencia que se quiere
crear para el estudiante y el nivel de educacion al que se quiere aplicar. Un analisis que
permita apreciar los modelos basados en competencia exige que se tenga una idea clara
sobre cual es la razén por las que brotan nuevas tendencias en los sistemas educativos,
las necesidades de la sociedad actual y la forma en la que los ingenieros las satisfacen

con su formacion vigente.

El mismo autor comparte la definicion de competencia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, México, refiriendose al “desempefio del estudiante entendido
como la expresion concreta del conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores que ponen en juego cuando lleva a cabo una actividad” (Martinez
Alonso, 2014, p. 4). Al mismo tiempo, se comparte que la formacién de ingenieros tiene
un papel muy importante en todo el sistema de educacion superior, tanto por la gran
cantidad de egresados, como por su influencia en el desarrollo de la sociedad. Por lo que
las actividades principales del ingeniero son concebir, disefiar, poner en practica y crear
soluciones innovadoras con el proposito de satisfacer necesidades y mejorar la calidad de

vida de la sociedad.
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Debido a lo antes expuesto, se piensa en la oportunidad de preparar
académicamente al ingeniero de tal manera que sea competente en la satisfaccion de las

exigencias del siglo actual.

Segun aportes de Aneas Alvarez (2003), se le conoce como habilidades
interpersonales al comportamiento y estrategia utilizada al entablar conversaciones cara
a cara con otras personas de manera eficaz; son aquellas que permiten, tanto convencer

como informar adecuadamente a los demas individuos de lo que se busca comunicar.

El ser humano es un ser social, por lo que la interaccién con otras personas es una
capacidad necesaria. El desempeno de la interaccion es relativo a las habilidades
interpersonales. Es decir, en relacidén con la manera en que el individuo se comporte,
comparta sus ideas, y escuche de manera clara y respetuosa las que se le dicen, es que
este tiene éxito en transmitir una idea o0 un conocimiento a otra persona. Aunque se tenga
una idea para determinado proyecto, no es util si esta no llega a la persona adecuada. Una
persona podria tener la mejor idea hacia una situacion, pero si la expresa de manera
ambigua y sin confianza a la persona idonea, dicha idea no se realizara. No es suficietne

con tener ideas, sino que es importante llegar a implementarlas.

Sostiene Aneas Alvarez (2003) que, cuando un encargado de proyecto presenta
su idea al posible patrocinador, éste no elegira construir el proyecto si el mismo no suena
verosimil, conveniente para la empresa, entonces el proyecto no entrara en vigor. Para
dominar las habilidades interpersonales es debido comprender que las mismas nacen en
el poder relacionarse de manera efectiva en los ambitos sociales y emaocionales, asi como
tener el comportamiento adecuado para la ocasion. Ademas, aunque el objetivo principal
de dichas habilidades es comunicar y recibir una idea de manera eficaz, también son de

gran utilidad para la resolucion de problemas [Aneas Alvarez, 2003).

Cabe mencionar que no todo radica en el lenguaje, Ramirez Arcila et al. [2018])
mencionan que el comportamiento para llevar a cabo una interaccién exitosa con otra
persona no es solo lo que se dice, o la emotividad con que se dice, sino que también es
necesario tener un lenguaje corporal adecuado, pues los movimientos y demas lenguajes

fisicos fungen de apoyo para comunicar adecuadamente una idea.
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Se puede aprovechar el lenguaje fisico para favorecer el convencimiento de lo que
se expresa. La importancia de este lenguaje es prioritaria para una comunicacion
adecuada y para desempefnar adecuadamente las habilidades interpersonales como
adoptar la postura de la persona con quien se habla. Esto ayuda a convencer con lo que
se dice pues, en el caso contrario, si la otra persona tiene los brazos en los costados, y si
uno tiene los brazos cruzados, disminuye la empatia y, por ende, la dificulta de adoptar la

idea que se comunica.

5.2. Competencia tecnolégica

En cuanto al manejo de competencias tecnoldgicas, se considera que las
universidades deben ajustar sus procesos de ensefanza hacia los nuevos cambios
tecnoldgicos que se estan presentando. De manera que, para impartir a los alumnos
dichos conocimientos, es imprescindible que el personal docente se encuentre actualizado
y capacitado en el uso de las TIC. Por lo tanto, se expresa que las estrategias de las
universidades estaran encaminadas a planear y ejecutar la integracion de las

herramientas digitales a su proceso de ensefnanza-aprendizaje.

Prensky (2015]) hace una precisa diferenciacion entre dos conceptos clave que

apoyan esta investigacion:

1. Nativos Digitales. aquellos que han nacido y se han formado bajo la /engua digital
de juegos por computadora, video e internet, utilizandolos con el objetivo de hacer su vida
mas accesible y eficiente en cuanto a la escritura de textos, edicion de fotografias, uso en
las matematicas y comunicacion.

2. Inmigrantes Djgitales. personas cuya edad es mas avanzada y se han visto en la

necesidad de actualizarse en esos temas.

Se considera que, sin duda alguna, la competencia tecnoldgica ocupa un papel muy

importante debido a que es imprescindible contar con nuevas habilidades técnicas y
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cognitivas para enfrentar los retos de conocimiento que se presenten a lo largo de la vida.
Teniendo claro los conceptos y alcances de los nativosy los inmigrantes digitales, ahora

se precisa sobre las competencias que los estudiantes de Ingenieria requeriran.

Esteve y Gisbert (2011) mencionan que, mediante la adecuada utilizacion de las
TIC en el proceso formativo, se favorecera el aprendizaje centrado en el alumno con un
trabajo activo y participativo. El alumno intereactuara con su realidad actual, motivandolo
y estimulandolo en la participacion, desarrollando pensamiento critico y creativo,
permitiendole que integre y comprenda la informacién que lo llevara a lograr aprendizajes

mas significativos, logrando asi la meta propuesta: obtener competencias perdurables.

Se puede sintetizar que la labor del estudiante en la modalidad educativa mediante
el uso de las TIC, sera: el dominio y utilizacién eficiente del internet; conocimiento de los
equipos a utilizar; blusqueda, seleccion y utilizacion de la informacion con calidad;

autoevaluacion de la metodologia empleada.

5.2.1. Conocimiento del internet y su implementacion

El internet, siendo parte de las tecnologias de las TIC, ha traido nuevas maneras de
realizar los procesos educativos, haciéndolos mas eficientes. En la investigacion de Martin-
Laborda (2005]) se recalca que, indudablemente, en la vida diaria de las personas las TIC,
y en especial el Internet, se desarrollaron a una rapidez sorprendente, trayendo consigo
una gran variedad de cambios en los diferentes ambitos de las personas, como la
comunicacion, la organizacion, el trabajo o la vida social. A esta sociedad que se ha
adaptado a la tecnologia se le llama Sociedad de la Informacion, y se caracteriza por la
oportunidad de tener acceso a una gran cantidad de investigacion y comunicacion con
otras personas sin limite de espacio o tiempo. La incorporacion de las tecnologias a la
educacion son dependientes de muchos factores, pero los esenciales son la formacion de
los docentes, asi como la voluntad de la sociedad educativa de conseguir una nueva
educacion, mas flexible e integradora, que esté centrada en las individualidades del

alumno.
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Segun aportes de Martin-Laborda (2005)] "Internet ofrece varias vias posibles de
comunicacion. La herramienta mas utilizada es el correo electrénico, de uso muy facil, ya
gue permite una comunicacién, aunque asincrénica, muy rapida y fluida incluso entre

profesores y alumnos de diferentes paises." (p. 10].

En lo que a internet se refiere, se vive la experiencia de como los foros y los chats
ofrecen la oportunidad de crear relaciones con otras personas con intereses comunes.
Los alumnos pueden comunicarse a traves de los chats en tiempo real con muchos
usuarios, o de persona a persona. Ademas, se pueden compartir documentos, transmitir
archivos o adjuntar imagenes y sonidos. Es preciso definir que, en el ambito escolar, con
la finalidad de preparar las clases, tanto los profesores como los alumnos pueden
encontrar la informacion que necesitan en cualquier lugar con acceso a internet. Algunas
de las herramientas para encontrar informacion son: articulos electrénicos, revistas

digitales, bases de datos y bibliotecas virtuales.

Rosenberg (2001]) puntualiza que el concepto e-learning comprende la utilizacion
de las tecnologias derivadas de internet; aquellas que facilitan herramientas para la
obtencion de informacion y el desarrollo de habilidades. El E/earning da una nueva
perspectiva en la educacion al permitir una variedad de contenido y opciones que llevan a
una mejor retroalimentacion con los estudiantes de nivel superior. Brinda una nueva
personalizacion a los métodos de ensefianza, dando mas flexibilidad de tiempo al no ser
necesario que el instructor y el alumno estén disponibles en el mismo horario. Facilita el
aprendizaje de temas de interés del alumno, ademas de formar destrezas necesarias
para manejar las TIC que son utilizadas hoy en dia en muchos ambitos. Con esta
ampliacion fuera del salon de clases, es posible que se llegue a tener un nimero mayor
de profesionales que puedan tomar los cursos y ensefianzas, lo cual hace mas simple el
proceso y elimina barreras. La informacién llega a fluir por medio de las plataformas
digitales y éstas, a su vez, ofrecen aprendizaje en nuevas destrezas sobre el uso de las

TIC.
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5.2.2. Conocimiento de las tecnologias de la informacion

La educacion a nivel superior ha sido influenciada fundamentalmente por las TIC,

ya que ha cambiado el contexto educativo, modificando el alcance que se tiene a la

informacién y como se crea conocimiento. Algunos de los cambios que la implantacion de

las TIC trajo en la educacion son (Martin-Laborda, 2005]:

Cambio en el proceso educativo. Se considera que, anteriormente, la educacion se
tomaba por terminada una vez que las personas concluian la universidad, pero hoy
en dia se discurre que la educacion queda obsoleta si no se tiene un aprendizaje a
lo largo de la vida. Es ahi donde las TIC ayudan a continuar una formacion
ofreciendo herramientas que permiten el acceso a entornos virtuales de
aprendizaje, siendo flexible con el tiempo, espacio o lugar. Por ejemplo, los cursos
online.

Cambio en el objeto de enserianza. Ser una persona alfabetizada no se considera
saber leer y escribir, sino que ahora tiene que ensefarse la alfabetizacion digital y
las capacidades necesarias para la adaptacién a una sociedad en constante
evolucion.

Cambios en los objetivos educativos. Un nuevo objetivo orientado en adaptar a los
alumnos los conocimientos y capacidades acerca de las TIC que puedan utilizar a
lo largo de su vida.

Cambios en los centros escolares. Para adaptar a los alumnos a las TIC, es
necesario contar con equipamiento e infraestructuras. Los centros de educacion
deben estar equipados de ordenadores y contar con una conexion a Internet,
ademas de contar con herramientas para el mantenimiento, renovacion de los
equipos y técnicos de soporte.

Cambios en las formas pedagogicas. Contando con herramientas que flexibilizan el
aprendizaje, se debe tomar un nuevo rol, tanto de los alumnos, como de los
profesores.

Cambios en los contenidos didacticos. Las TIC han permitido que los contenidos
educativos puedan ser creados facilmente por los profesores, haciéndolos mas

interactivos y diné@micos.
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Basado en los fundamentos anteriores, y con la finalidad de mostrar un ejemplo
del uso de las competencias tecnolégicas, se suscribe que la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn, a través de la plataforma SIASE, ha hecho mas sencillo el acceso a datos
importantes y tramites. Dentro de las ventajas que ha dado a la institucion, es la facilitacion
de procesos administrativos (Figura 10). Por ejemplo, inscripciones del alumno, pagos de
cuota escolar, tramitacion de servicio social, ingreso a practicas profesionales, consulta
de calificaciones, etc.

FIGURA 10.
Tramites de servicios a través de la plataforma SIASE

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
TESORERIA GENERAL
DEPARTAMENTO ESCOLAR Y DE ARCHIVO
DIVISION CERTIFICACION DE DOCUMENTOS ESCOLARES
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Agregar Tramite  Tipo de Documento: | Seleccione v
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Nota. Tomada de SIASE (2020).

En el estudio de Miguélez-Juan et al. (2019), se afirma que la educacion como
representacion del elemento motor de la sociedad, ha ido evolucionando a lo largo del
tiempo buscando adaptarse a las nuevas eépocas tomando diferentes medios vy
herramientas para llegar a los estudiantes con el fin de formar profesionistas. En
consecuencia, con el desarrollo de la tecnologia, en especial de las TIC, se ha buscado e
implementado en una notable escala en la educacién, por la facilidad de informacion que
se puede manejar y obtener por dichos medios. Por ende, se han derivado ramas de la
tecnologia de la informacion como es su adaptacion dentro de un ambiente virtual y real
combinando estos conceptos, teniendo como consecuencia tecnologias como la realidad

virtual y la realidad aumentada, mismas que se retomaran posteriormente.
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Algunas escuelas del entorno neolonés (continuando con el ejemplo de la UANL)
han disefado las aulas inteligentes, salones que cuentan con una variedad de tecnologias
que, en su conjunto, permiten tanto al docente como al estudiante, una clase de calidad,
mas atractiva. Logran asi un aprendizaje significativo. La Figura 11 muestra una clase
utilizando la plataforma Microsoft Teams, software que utiliza la UANL para sus clases
virtuales.

FIGURA 11.
Plataforma Microsoft Tems para clases en linea por parte de la UANL

Equipos

Programecsin Amtacts
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2381200 230500

Nota. Elaboracion propia extraida del aula virtual del autor de la tesis.

Si se aplica esta idea al area profesional de un ingeniero, un ejemplo simple seria:
una maquina tiene un problema determinado, por lo que la misma deja de operar
correctamente. Puesto que el praoblema no parece corregirse por lo conocido en el
manual o por su dificultad de busqueda, un profesionista puede investigar en internet una
posible solucién, por lo que se considera que ese problema se ha presentado ya en otra
ocasion, con la posibilidad de que exista un foro de discusién. De esta manera hay muchas

posibilidades de resolver el problema gracias a la presente actividad.

Comunicar informacion es algo de suma importancia hoy en dia, pues permite un
mejor desarrollo del mundo. Entre mas se conozca, se puede gozar de una vida mas plena

y evitar problemas. Por lo mismo, comunicar mediante foros, b/ogs o demas sitios o
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documentos en internet es algo de suma relevancia para los profesionistas. Gracias a
esta comunicacion se puede conseguir informacién muy valiosa y muchas veces la

colaboracién de distintos profesionistas para resolver alguna problematica en comun.

Otro ejemplo de utilidad en cuanto a la aplicacion de las TIC para los profesionistas
de ingenieria es compartir manuales de maquinas. En varios casos, una maquina usada
no tiene todos sus manuales a disposicién; gracias a internet se puede conseguir el
manual en la pagina web del fabricante, con otros profesionistas o, por lo menos,
informacién relevante sobre lo que se busca. También se puede compartir informacion
sobre los posibles problemas que se puedan presentar, cGmo aprovechar al maximo las
maquinas y robots, e incluso actividades o técnicas Utiles para el mantenimiento y

reparacion de las mismas.

Una gran ventaja que otorgan las TIC, segun Feierherd et al. (2019) es conocer
costumbres, flora, fauna y lugares turisticos de lugares lejanos, lo cual tiene un potencial
muy grande para los profesionistas que se dediguen al turismo. Si se utiliza el
conocimiento ingenieril, se pueden llegar a poner al alcance de millones, informacion
turistica Util que por otros medios seria mas complicado conseguir. Esta facilidad para la
comunicacion de la informacion trae consigo una gama de posibilidades, pues se puede
transmitir a lugares muy lejanos, enormes cantidades de informacion que de forma
personal seria impensable. Si no se contara con estos medios, seria mucho mas
complicado. Ademas, permiten a estos usuarios conocer mejor y disfrutar mejor del lugar

que busquen conocer.

5.3. Alfabetizaciones multiples

El concepto de alfabetizacion incluye las formas de instruccion de ensefianza de
lectura y escritura, lo cual es vital para el ser humano. Pero hablando en un contexto de
funcionalidad, Amalia Bergomas (2008]) aclara que existen varios tipos de alfabetizacion.
El hecho de entablar una adecuada comunicacion en el ambiente que el individuo se

desarrolla puede propiciar un ambiente distinto independientemente del lugar. A su vez,
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se debe recalcar que existen distintos tipos de alfabetizacién, como la linguistica, digital,

emocional, entre otras.

Bajo las anteriores premisas, se obtiene que los profesionales hoy en dia deben
ser capaces de desarrollar sus ideas en distintos ambitos, ya sea linguistico, digital,
emaocional, entre otros. Por ende, es necesario conocer la alfabetizacion multiple para el
desarrollo de profesionistas. Un ejemplo sencillo basado en la experiencia personal del
autor de esta tesis, es la necesidad de la alfabetizacion digital para un ingeniero en
sistemas. Si dicho ingeniero no es capaz de interactuar adecuadamente con el ordenador,
no podra llevar a cabo sus debidas responsabilidades, asi como si un administrador no
demuestra su habilidad linguistica para poder comunicarse con la variedad de personas
de las cuales esta a cargo, esto generara malos entendidos y, por ende, muchos
problemas en largo plazo por no disponer de las habilidades necesarias para comunicar

sus ideas.

Enfocando la alfabetizacion dentro de las tecnologias de la informacion se
encuentra lo conocido como alfabetizacion digital. De acuerdo con Amalia Bergomas
(2008), ésta es necesaria para la interaccion adecuada del individuo con las distintas
interacciones necesarias con el software con el cual trabaje, pues gracias a la
implementacién de las nuevas tecnologias se necesita, tanto la circulaciéon, construccion

y la validacién del conocimiento que se requiera utilizando las TIC.

Ahora bien, hoy en dia existen variedad de herramientas de software y hardware
para distintos ambitos, ya sea el procesado de imagenes con el fin de recabar informacion,
o software de simulacién para poder verificar si los procesos y sistemas a construir son
factibles para su desarrollo. Por lo tanto, como sostiene Amalia Bergomas (2008), es
necesario para un ingeniero que pueda utilizar dicho software para verificar y contribuir a
sus calculos para los distintos problemas que lleguen a presentarse. Entonces, si un
ingeniero no es capaz de comunicarse con su ordenador, no podrd interactuar
directamente con el software de apoyo. Dado el caso, esto llevara posiblemente a
encontrar fallas en los procesos como en los sistemas desarrollados por esta

comunicacion indirecta.
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El hecho de interactuar con los distintos tipos de alfabetizaciones permite al
individuo desarrollarse verificando su conocimiento y obteniendo nuevo conocimiento de
manera muy eficiente. Ademas, se afirma que gracias a las TIC se puede llegar al caso
donde dichas alfabetizaciones multiples son introducidas al aprendizaje de los nuevos
profesionistas que se mantienen al dia con las nuevas herramientas que ofrece la
tecnologia actual. Esto abre una enorme gama de posibilidades a profesionistas que se
encuentran contribuyendo a la seguridad y velocidad de sus labores en multiples

contextos.

Si se retoma el caso preciso, cuando los ingenieros encargados de la
programacion de sistemas tienen que desarrollar una alfabetizacion digital de calidad para
utilizar la menor cantidad de recursos de los ordenadores y desarrollar procesos Utiles
tan exactos como sea posible, sera necesario interactuar y desarrollar las actividades del
programa, como generar una interaccion para que el mismo sea de utilidad para el
operador que lo utilice. Debido que a que si éste cuenta con un buen cadigo y funcionalidad,
debe tener también, una alfabetizacion tanto para el area digital como para poder explicar

claramente las ideas del funcionamiento del programa hacia el operador.

Regresando al concepto de alfabetizaciones multiples, de acuerdo con Kalantzis et
al. (2020), éste término suele ser utilizado para referirse a la combinacion de la
alfabetizacion audiovisual con la alfabetizacion digital, debido a que es posible utilizar
distintos tipos de alfabetizaciones; si se fusionan en una sinergia efectiva, es posible
encontrar un adecuado intercambio de informacién que va de la mano al utilizar la
tecnologia como medio. Lo que se busca con esto, principalmente, es utilizar las
herramientas brindadas por la tecnologia con el fin de obtener, procesar y entregar la

informacién buscada por el profesional.

Hoy en dia existen una enorme cantidad de herramientas relacionadas con las
nuevas tecnologias y es necesario conocerlas, asi como el uso a favor para facilitar las
distintas tareas como la interaccion con demas personas a traves de estos medios. Al

final del dia, el hecho de verificar un resultado y facilitar la informacién como poder tener

101



una respuesta pPECiSS, son aspectos que representan un ahorro, tanto monetario, como

de esfuerzo y de tiempo.

Como conclusion de este capitulo, se puede expresar que el conjunto de
conocimientos y desemperio interpersonal es lo que permite que un profesionista redima
de manera adecuada su labor en una empresa, asi como lograr que estas labores se
desarrollen de manera efectiva y precisa. Ademas, la implementacion de las nuevas
tecnologias dentro del area de ingenieria es de enorme ayuda, pues permite utilizar los
minimos recursos para obtener los mejores resultados y facilitar para el futuro mas

labores.

En el proximo capitulo se analizan las competencias demandadas al ingeniero en la
Cuarta Revolucion Industrial, en correspondencia con una revisibn minuciosa por las

fuentes de consulta que abarcan el tema.

Sirva el presente capitulo para graficar las competencias encontradas en los
aportes de los autores para que, a su vez, sean puestas en comparativa con diversos
perfiles de egreso de universidades de diversas indole. La finalidad es constatar la
metodologia de indagacion tedrica con aportes de indole real y actual como son dichas

universidades.

Como fue perceptible en esta investigacion, las primeras revoluciones se centraron
en las maquinas y en el proceso de produccion y economia, mientras que la Cuarta
Revolucion Industrial destaca por la inclusién de personas por ser los gestores de las TIC
(Tabla 8). En funcién de lo anterior, se ha decidido enmarcar las competencias que eran
solicitadas de acuerdo a las diversas revoluciones industriales, con la finalidad de

ejemplificar de forma estructurada la historiografia y cronologia de las mismas.
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Tabla 8

Evolucion de las competencias acorde a /as revoluciones industriales

Ao o periodo Compete:nmas Enfoque Fuente/ autor
requeridas
1a. Revolucion  Produccion y exportacion Enfoque personal y Silva Otero y Mata de
Industrial (1760 de bienes de consumo, la comercial- econémico Grossi (2009],
-1840). educacion en funcion del desplazando el §ector Van der Laat (1991),
estrato social. Estrato artesanal, agricola.

bajo: educacion técnica
como la operacion de
magquinas. Estrato alto:
perspectiva empresarial,
negocios, finanzas o
comercio.

Oropeza Garcia (2013].

2a. Revolucion  Elevados niveles culturales Oferta de materias primas
Industrial y educativos en torno a y desarrollo de nuevas
(1870-1914). electricidad, (educacion fuentes de energia de

Rubio Mayoral (2006),

Sanchez Cérdova et al.

. . . .. (2009).
técnica superior, combustibles fésiles para

secundaria general, crear produccion en
especializacion y masa.

formacion profesional)

3a. Revolucion Competencias en uso y 5 pilares cientificos - Lastra Lastra (2017).
Industrial desarrollo de fuentes de tecnologicos para
(1968-2009 generacion en: sistemas automatizar la produccion:
aprox.). de generacion energegtica, transicion y
energias renovables, red transformacion de
eléctrica inteligente, energias renovables,
transiciones de hidrégeno despliegue de tecnologias
en almacenaje energético. del hidrégeno, uso de
internet para transformar
la red electrica y
transicion de transportes
a mator eléctrico.
4a. Revolucién Habilidades blandas, Organizacion de los Alvarez Marin et al.
Industrial inteligencia artificial, procesos y medios de (2017],
(2011- realidad vu‘tugl, r‘ea.hdfad produccion, para Carvajal Rojas [2017),
actualmente). aumentada, ingenieria fomentar la conexién de
genetica, neurotecnologia, elementos fisicos con el Depetris (2019),
. robotica, ciberfisica, sector empresarial. Echeverria Samanes y
internet de las cosasy Martinez Clares (2018).
cloud computing.

Es preciso destacar los resultados de la tabla 8, en cuyo contenido se focalizara en

la tendencia de los investigadores en cuanto a revisar los aspectos que mas sobresalen
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en la investigacion. Los siguientes conductores o aspectos son los que se mencionan con
mayor frecuencia: ciberseguridad, realidad virtual y realidad aumentada, habilidades
interpersonales o blandas, robdtica y extrema longevidad o alfabetizaciones digitales; las
anteriores cuentan con al menaos tres autores que abordan el tema. En segunda instancia
se encuentran los conductores: incremento de instrumentos y sistemas inteligentes, el
internet de las cosas, integracion universal de sistemas 0 mundo globalmente conectado
y los aspectos educativos. Las menos recurrentes son: big data, conocimientos basicos
de las TIC, cloud computing, organizaciones super estructuradas y ecosistemas de medios
de comunicacion. Todas ellas, independientemente de la frecuencia de aparicion, son

incluidas en los aspectos que refiere la UNESCO.

La Tabla 9 enmarca las competencias institucionales que dicta la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCQO), mismas que son
replicadas en los estudiantes de nivel licenciatura, o nivel 2 ([denominacién que brinda la
UNESCO]), con la finalidad de enmarcar un analisis comparativo con las subsiguientes
tablas. Prioritario es destacar que no todas estas competencias son aplicables para las
ingenierias, pero las que son aplicadas, seran cotejadas de acuerdo con la clasificacion
mostrada en la Tabla 8. Por otra parte, la UNESCO propone una serie de competencias

tecnologias para el nivel de licenciatura.

Tabla 9
Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos Competencia Ejemplos de actividades
Comprension  Idear, modificar y aplicar Considerar qué problemas se plantean al
del papel de practicas que contribuyan a la tratar de aplicar en un entorno escolar los
las TICenlas  consecucién de politicas principios de las politicas nacionales
politicas nacionales y/ o institucionales, relativas a las TIC en la educacién. Identificar
educativas. compromisos internacionales  posibles soluciones a los obstaculos.

(por ejemplo, convenios de las
Naciones Unidas] y
prioridades sociales.

Curriculumy
evaluacion.

Integrar las TIC de forma
transversal en los contenidos
disciplinares, los procesos de
ensefanza y evaluacion y
niveles del curso, y crear un
entorno de aprendizaje

a) Seleccionar y aplicar herramientas
digitales adecuadas para cumplir normas
curriculares; por ejemplo, utilizar un
corrector gramatical del procesador de
textos para promover la reflexién de los
alumnos sobre la construccion del lenguaje,
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Tabla 9

Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos

Competencia

Ejemplos de actividades

potenciado por las TIC en el

cual los alumnos, con la ayuda
de estas tecnologias, cumplen

con las normas y niveles
curriculares.

verificadores de accesibilidad y
herramientas de traduccion, y utilizar en
ciencias simulaciones animadas o de RA
para incitar a los estudiantes a manipular
las variables y evaluar sus efectos; b)
Disenar y crear una rubrica que ayude a
evaluar las respuestas de los alumnos en
cuatro niveles de complejidad como minimo
utilizando un procesador de texto, hoja de
célculo o herramienta de rdbrica en linea; c)
Disenar y crear una estrategia de evaluacion
gue utilice métodos de evaluacion
alternativos (ademas de pruebasy
examenes) usando herramientas y
plataformas digitales. Por ejemplo, memaoria
para guardar portafolios electrénicos,
plataformas de evaluacion entre pares y
estilos de aprendizaje. Buscar REA en
internet, analizar la adecuacion de los
recursos a nuevos contextos aplicando
criterios de calidad, y adaptarios para
mejorar el aprendizaje.

Pedagogia.

Disenar actividades de
aprendizaje basadas en

proyectos y apoyadas por las
TIC, y utilizar las mismas para
ayudar a los alumnos a crear,

aplicar y seguir planes de

proyecto, y resolver problemas

complejos.

a) Describir cémo diferentes tecnologias,
apropiadas para distintos cursos y
disciplinas pueden ser Utiles para tareas de
aprendizaje basado en proyectos, por
ejemplo investigaciones realizadas por los
estudiantes, comunicacion de grupo y
presentacion de los resultados; b) Analizar
las caracteristicas de problemas auténticos
gque implican conceptos clave, examinar
ejemplos de estos problemas, pedir a los
alumnos que generen gjemplos, como la
necesidad de mejorar la productividad
agricola, comercializar un producto, o velar
por la igualdad de género en los programas;
c) Analizar materiales en linea para
identificar las caracteristicas principales de
aquellos que propician la profundizacion de
los conocimientos. Por ejemplo ¢ofrecen
estos recursos perspectivas alternativas
para que los alumnos debatan o
investiguen? ;podria la recopilacion y
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Tabla 9

Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos

Competencia

Ejemplos de actividades

analisis de macrodatos por los alumnos
ayudarlos a resolver su problema
especifico?; d) Disefar actividades que
permitan a los alumnos colaborar para
encontrar soluciones a praoblemas de la vida
real. Identificar tecnologias que puedan ser
Gtiles para estas actividades, como
tecnologias maviles y grupos de redes
sociales para formar el debate y el acceso a
competencias exteriores. Utilizar espacios
publicos, como bibliotecas y museos.
Alternativamente, alentar a los alumnos a
trabajar juntos para escribir un cédigo que
aporte una solucién a un prablema
especifico de la comunidad, por ejemplo, la
necesidad de semaforos mas eficientes; e
Crear un plan de clase sintetizando ideas de
aprendizaje basadas en proyectos. Definir
cémo se iniciara la clase, como se
enfrentaran los alumnos inicialmente al
problema, cémo tendran acceso a recursos,
como participaran en actividades, cual sera
el resultado final, y cémo se evaluara a los
alumnos; f) Implementar y facilitar una
iniciativa de aprendizaje basada en un
problema; el docente apoya y guia el
aprendizaje basandose en los educandos,
tomando en consideracion las diferencias de
capacidades, edades, género, y medio
sociocultural y linguistico.

Aplicacion de
competencias
digitales.

Combinar diversos recursos y
herramientas digitales a fin de

crear un entorno digital

integrado de aprendizaje, para

ayudar a los alumnos a

desarrollar capacidades de

resolucion de problemas y de

reflexion de alto nivel.

a) Utilizar paquetes especializados
adecuados a la disciplina y que propicien la
visualizacion, el analisis de datos, los juegos
de roles y las simulaciones; utilizar realidad
virtual y aumentada (RV y RA] para las
simulaciones; b) Evaluar la utilidad de los
recursos digitales de ensefianzay
aprendizaje. Considerar si estos recursos y
herramientas son realmente Utiles a las
normas curriculares, o si funcionan comao un
entretenimiento; c) Disefar recursos de
ensefanza y aprendizaje utilizando software
de distintos tipos desde los paquetes de
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Tabla 9

Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos Competencia

Ejemplos de actividades

productividad mas conocidos hasta
aplicaciones web especializadas; d]
Registrar las notas, generar informes y
llevar los registros de asistencia utilizando
programas informaticos de gestion escolar
o de proyectos; e) Utilizar la tecnologia para
estar en contacto con los alumnos cuando
no se esta en el aula. Se pueden utilizar, por
ejemplo, grupos de redes sociales, el
internet en la escuela y mensajes de texto
masivos para propiciar el aprendizaje fuera
de las horas de clase, compartiendo
recursos, advirtiendo a los estudiantes
acerca de las fechas limite de entrega de
trabajo y respondiendo a los pedidos de
ayuda para los deberes; f) Utilizar pizarra
digitales interactivas que comparten
contenidos y recursos con los dispositivos
de los alumnos y les permiten poner a su vez
informacién en la pizarra. Se pueden utilizar
para ello mandos de respuesta o la
funcionalidad incorporada en la pizarra que
permite compartir, conectandose con los
telefonos moviles y tabletas de los alumnos;
g) Identificar y utilizar herramientas
tecnolagicas de ayuda a los alumnos con
discapacidades, por ejemplo, tecnologias
asistenciales, como programas de
conversion de textos a voz, opciones de
accesibilidad abierta y avisos por vibracion y
centelleo. La IA brinda una variedad
creciente de herramientas de accesibilidad
para los alumnos con discapacidades.

Organizaciéony Utilizar herramientas digitales
administracion. de forma flexible, para facilitar

el aprendizaje colaborativo,
gestionar a los alumnos y a

otras partes involucradas en
el aprendizaje, y administrar el

proceso de aprendizaje.

a) Organizar la tecnologia para que
responda optimamente a las necesidades de
los alumnos, teniendo en cuenta sus
diferencias de capacidades, edad, género, y
medio sociocultural y lingtistico, cuando
estan trabajando en actividades en las que
deben investigar, debatir, colaborar y crear.
Considerar si todos los alumnos de un grupo
necesitan acceso a la tecnologia o si uno o
dos dispositivos bastarian. Considerar asi

107



Tabla 9

Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos

Competencia

Ejemplos de actividades

mismo si los alumnos necesitaran
tecnologias cuando estan en movimiento; b}
Organizar la tecnologia para promover
actividades colaborativas de los alumnos,
con pruebas de su participacion. Utilizar
sistemas de gestion del aprendizaje, redes
sociales o blogs, para brindar a los alumnos
una plataforma de interaccion; c)
Determinar como utilizar tecnologias y
herramientas asistenciales en distintos
entornos de aprendizaje para que los
alumnos con discapacidades tengan acceso
a ellas. Considerar como reconfigurar
programas de conversion de texto a voz
para trabajar en aparatos maviles y apoyar
asi a los alumnos. La |IA crea nuevas
tecnologias y herramientas de accesibilidad
para personas con discapacidades; d]
Reflexionar y crear una vision y estrategia
para un uso optimo de la tecnologia en una
disciplina/ departamento/ curso.
Considerar cémo organizar el uso de la
tecnologia para mejorar la ensenanza, el
aprendizaje, la administracion. ¢ Cuéles son
las carencias tecnoldgicas que impiden
realizar esta vision? ;Qué capacidades del
personal es preciso desarrollar para lograr
concretarla?; e) Consultar con la comunidad
educativa en general para determinar
cuéles son las herramientas digitales mas
usadas. Las herramientas de comunicacion
podrian incluir mensajes de texto masivo,
correos electronicos de grupo y el uso de
redes sociales. Crear y mantener un canal
de este tipo.
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Tabla 9

Competencias tecnologicas que propone la UNESCO en el nivel 2 [profundizacion]

Aspectos

Competencia

Ejemplos de actividades

Aprendizaje
profesional de
los docentes.

Utilizar la tecnologia para
interactuar con redes
profesionales con miras a
potenciar su propio

perfeccionamiento profesional.

a) Buscar redes nacionales, regionales y
mundiales dedicadas al perfeccionamiento
profesional de la docencia, que pongan en
contacto a los docentes y fomenten el
intercambio de expertos y recursos, y tomar
parte de ellas; b) Construir una red personal
de aprendizaje en la que se puede seguir a
peritos educacionales en redes sociales
conocidas, y organizar una red de maestros
locales con intereses compartidos; c)
Buscar cursos de formacion en linea'y
comunidades que brindan oportunidades de
perfeccionamiento profesional, y participar
en ellos. Pueden ser podcasts, seminarios
en linea, portales, blogs y cursos masivos y
abiertos en linea (MOQOC por sus siglas en
inglés o COMA) que ofrecen cursos de
formacion docente, y cursos acreditados de
instituciones locales y educacion superior.

Nota. UNESCO (2008; 2019).

En la Tabla 10, se muestran diversas competencias encontradas en los perfiles de

egreso de instituciones estatales. Se tomaron universidades con mas demanda en el

estado de Nuevo Leén, México, indicando si son educacion publica o privada. Asimismo, se

tomaron en cuenta solo las carreras que tienen relaciéon con la Industria 4.0 como la

Ingenieria en Sistemas, Tecnologias Computacionales, Telecomunicaciones, etc. Es posible

notar que las universidades coinciden en la mayoria de las competencias, como seguridad

informatica, habilidades informaticas, entre otras.

Tabla 10

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades estatales

Universidad Tipo Carrera Habilidades y competencias
Universidad Pdblica Ingeniero Aplicar estrategias de aprendizaje
Auténoma de administrador autdnomo, utilizar los lenguajes lagico,
Nuevo Ledn de sistemas. formal, matematico, iconico, verbal y no
(UANL) verbal, comprender, interpretary

expresar ideas, sentimientos, teorias y
corrientes de pensamiento con un
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Tabla 10

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades estatales

Universidad Tipo Carrera

Habilidades y competencias

enfoque ecumeénico, manejar las
tecnologias de la informacién y la
comunicacién como herramienta para el
acceso a la informacian, aprendizaje y
trabajo colaborativo, dominar su lengua
materna en forma oral y escrita,
pensamiento logico, critico, creativo y
propositivo para analizar fendémenos
naturales y sociales, segundo idioma,
propuestas académicas y profesionales
inter, multi y trans disciplinarias, métodos
y técnicas de investigacion tradicionales.
(Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
2020).

Instituto Privada Ingenieria
Tecnologico y de en
Estudios tecnologias
Superiores de computacionales.
Monterrey
(ITESM]).

Algoritmos bajo las ciencias
computacionales, desarrollo de software,
implementacion de infraestructura
computacional, interconexion, operacion,
seguridad informatica. Instituto
(Tecnologico y de Estudios Superiores de
Monterrey, 2020].

Universidad de Privada
Monterrey
(UDEM])

Ingeniero
tecnolégico en
computacion.

Comunicacién oral y escrita,
comunicacion en un segundo idioma, uso
de tecnologias computacionales
especializadas, busqueda de informacion
e investigacion, solucién de problemas
con tecnologias computacionales, trabajo
interdisciplinario, trabajo en equipo
(Universidad de Monterrey, 2020b]).

Universidad de Privada Ingenieria
Monterrey industrial
(UDEM]) y de sistemas

Comunicacién oral y escrita,
comunicacion en segunda lengua,
disenar, implementar y administrar la
cadena de suministro, considerando su
estructura, inventarios y sistemas de
transportes, operaciones de la
manufactura desde la localizacién y
distribucion fisica de las instalaciones
hasta la factibilidad econémica y
estrategica del negocio, vision sistemica
en la organizacion con la finalidad de
identificar problemas, realizar
diagnasticos y disefar e implementar
soluciones, conciencia por el cuidado del
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Tabla 10

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades estatales

Universidad Tipo Carrera Habilidades y competencias
personal y del medio ambiente, calidad,
competitividad y productividad de las
organizaciones, aplicacion de conceptos
de Ingenieria industrial en empresas de
servicio, conocimiento tedérico y vivencia
practica de otras culturas (Universidad
de Monterrey, 2020c).

Universidad Privada Ingenieria Identificar, analizar, formular y resolver

Iberoamericana. en datos, problemas de las ciencias basicas,
tecnologias sintetizar procesos de disefno de
de computo ingenieria, juicio ingenieril para establecer

y conclusiones, comunicarse efectivamente

telecomunicaciones.

con diferentes audiencias,
responsabilidades éticas y profesionales
en situaciones relevantes para la
Ingenieria en los contextos global,
economico, ambiental y social, necesidad
permanente de conocimiento adicional,
trabajar en equipos que establecen
metas, planean tareas, cumplen fechas
limite y analizan riesgos e incertidumbre.
Universidad Iberoamericana (2020].

Universidad del Privada Ingenieria
Valle de México en
(UVM]). sistemas

computacionales.

Aplicar técnicas y herramientas de los
sistemas computacionales en el analisis
de situaciones y entornos para resolver
problemas y/ o tomar decisiones con
responsabilidad y ética profesional,
analisis, disefo, construccion y
mantenimiento de grandes sistemas
computacionales, controlar y automatizar
la informacién, respeto y tolerancia, usar
y disefiar interfaces eléctricas que
permiten la interconexion de los sistemas
electranicos (Universidad del Valle de
Meéxico (2020a]).

Universidad del Privada Ingenieria industrial
y de sistemas.

Valle de México
(UVM).

Analisis de las operaciones, productividad
basada en eficiencia de tiempos y
movimientos, diseno de ambientes
optimos de acuerdo con el proceso.
(Universidad del Valle de México, 2020b).

Universidad la  Privada Ingenieria Analizar, disefar y aplicar algoritmos
Salle. cibernética para construir e integrar programas de
y infraestructura de sistemas operativos,
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Tabla 10

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades estatales

Universidad Tipo Carrera

Habilidades y competencias

sistemas

computacionales.

compiladores y bases de datos, mejora
de procesos, sistemas cibernéticos,
tecnologias para la administracion y
utilizacion de la informacion, redes para
la transmision y recepcion de voz, video,
audio y datos, control de dispositivos fijos
y moviles, incorporando tecnologias de
vanguardia, planes de seguridad, valores
eticos, disefnar, simular e implantar
soluciones aplicables a la Ingenieria de
control, sistemas electrénicos digitales,
dispositivos cibernéticos, aplicar
tecnologia computacional y modelos
matematicos, soluciones de software,
participacion en grupos inter y
multidisciplinarios en solucién de
problemas de Ingenieria cibernética y
sistemas computacionales, vision critica y
prospectiva del proceso de evolucion
tecnoldgica, actitud de mejora continua y
actualizacion permanente, actitud
emprendedora e innovadora, estrategias
de autorregulacién y comunicacion en
espanol e inglés (Universidad La Salle,
2020).

Nota. Elaboracion propia con revision de planes de estudio de diferentes universidades estatales.

Se analizd el perfil del ingeniero en tecnologias computacionales / sistemas /

cibernética y sistemas [aunque son de la misma nomenclatura, el nombre varia segun

cada programa educativo] en seis universidades mas conocidas. Se revisaron los

aspectos que mas predominaron: ciberseguridad, habilidades interpersonales, educativas

y alfabetizacion digital (educacién continua o de por vida).

La Tabla 11 muestra diversas competencias encontradas en los perfiles de egreso

de instituciones nacionales de prestigio indicando si son educacién publica o privada,

enfocandonos en las carreras que cada universidad maneja relacionada con la Industria

4.0 como las Ingenierias en Computacién, Telecomunicaciones, Sistemas, etc.
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Tabla 11

Perfil de egresao de un ingeniero sequn Universidades Nacionales

Universidad Tipo Carrera

Habilidades y competencias

Universidad Publico
Nacional
Auténoma de

Meéxico [UNAM)

Ingenieria en
Computacién

Habilidad y conocimientos en matematicas
(algebra, geometria analitica y calculo
diferencial e integral de funciones de una
variable), en fisica (mecanica clasica),
conocimientos generales de quimica,
computacion, inglés (a nivel de comprensién
de textos), habilidad para razonar
ordenadamente y resolver problemas
especificos en forma practica, comprension
y manejo de diferentes lenguajes (formulas,
algoritmos, ecuaciones, entre otros), vision
emprendedora, organizacion, analisis y
sintesis, facilidad para tomar decisiones y
trabajar bajo presién de tiempo, sistemas
Inteligentes, procesamiento digital de datos 'y
control de procesos, desarrallo e
investigacion en las ciencias de la
computaciaon, sistemas de programacion, de
base y de aplicacion, cémputo gréfico,
comunicacion y seguridad tanto informatica
como de redes de datos (Universidad
Nacional Autdbnoma de México, 2018a).

Universidad Publico
Nacional
Auténoma de

Meéxico [UNAM)

Ingenieria en

Sistemas y
Electrénica

Telecomunicaciones,

Conocimientos en las areas fisico-
matematicas, computacion, redes y bases
de datos, comunicaciones y electronica,
capacidad para manejar, analizar e
interpretar la informacién electrénica,
habilidad para adaptar, disefary/o
desarrollar sistemas de comunicacion
controlando las areas del manejo de
informacién, desarrollo de programas de
seguridad, sistemas de automatizacion y
robatica, pensamiento empresarial, disefar
sistemas de comunicacion y medios de
trasmision, instalar, operar y mantener
equipos y redes de difusion de radio,
telefonia y television, mediante enlaces
satelitales, redes de comunicacion de datos
privadas y publicas (Universidad Nacional
Auténoma de México, 2018c).
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Tabla 11

Perfil de egresao de un ingeniero sequn Universidades Nacionales

Universidad Tipo Carrera

Habilidades y competencias

Instituto Privado
Tecnologico y
de Estudios
Superiores de
Monterrey

(ITESM)

Ingenieria en
tecnologias
computacionales

algoritmos bajo las ciencias
computacionales, desarrollo de software,
implementacion de infraestructura
computacional, interconexion, operacion,
seguridad informatica (Instituto Tecnoldgico
y de Estudios Superiores de Monterrey,
2020).

Universidad Publico
Auténoma de
Chihuahua

(UACH]

Ingeniero en
Sistemas

Hardware

Computacionales en

Analizar, disefar, desarrollar y optimizar
sistemas de cémputo de forma sustentable
para el medio ambiente, criterios éticos y
humanisticos (Universidad Auténoma de
Chihuahua, 2020).

Universidad Publico
Auténoma de

Coahuila (UAC)

Ingeniero
de Sistemas

Industrial

Anélisis y disefio de sistemas de informacion,
dominio de herramientas de programacion,
aspectos practicos y metodolégicos de
organizacion del hardware, diseno,
configuracion e implementacion de redes de
computo, trabajo en plataformas
computacionales, valores al servicio de la
sociedad (Universidad Auténoma de Coahuila,
2020]

Universidad de Publico

Guanajuato.

Ingenieria en
Sistemas
Computacionales

Mantenimiento y administracion de sistemas
de informacion, sistemas de informacion
alineado con los procesos de negocio de una
organizacion, mantenimiento a sistemas de
redes de computacion, instala, programa y
proporciona soporte técnico a sistemas de
informacién en dispositivos de hardware
programable, mantenimiento a sistemas
inteligentes, robatica movil, proyectos
basados en sistemas computacionales,
creacion de empresas 0 que generan
soluciones, proyectos de investigacion
(Universidad de Guanajuato, 2020).

Universidad de Publico

Sonora.

Ingeniero en
Sistemas de
Informacion.

Interacciones tecnologicas y
socioecondmicas, vision integral de los
problemas, uso y aplicacion de las
tecnologias de informacion y solucion de
problemas y mejoramiento de los procesos
organizacionales (Universidad de Sonora,
2020).
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Tabla 11
Perfil de egresao de un ingeniero sequn Universidades Nacionales

Universidad Tipo Carrera Habilidades y competencias

Universidad  Privada Ingeniero Industrialy Modelar, analizar y mejorar productos,
Interamericana de Sistemas procesos y servicios, aplicando herramientas
del Norte (UIN]) de la Ingenieria industrial y de sistemas,

desarrollar metodologias de Ingenieria de
calidad para la optimizacion y reduccion de
costos, manufactura de productos, sistemas
de soporte tecnoldgico (Universidad
Interamericana del Norte, 2019).

Nota. Elaboracién propia con revision de planes de estudio de diferentes universidades nacionales

Se analizaron siete universidades cuyo perfil ubicé las ingenierias de ingeniero de
sistemas/ industrial/sistemas computacionales/ sistemas de informacion/tecnologias
computacionales [misma nomenclatura, nombre diferente] predominando aspectos
como: ciberseguridad, habilidades interpersonales o blandas, educativos, robdtica y

conocimientos basicos de TIC, interconexion y empresarial.

En la Tabla 12 se realizd el mismo ejercicio analitico que presenta las
competencias mas relevantes que desempefnan las instituciones internacionales
encontradas en al Hankin 2020 de las clasificaciones internacionales segun QS
Quacquarelli Symonds (2020). Cabe precisar que se han elegido en orden aleatorio para

revisar, no Unicamente los primeros puestos, sino también las posiciones regulares.

Tabla 12
Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades internacionales

Posicion en el
Universidad Pais rankin Carrera Habilidades y competencias
internacional

Massachusetts Estados 1 Ciencias Aplicar principios de computacion y
Institute of Unidos Computacionales y otras disciplinas relevantes para
Technology (MIT) de Sistemas identificar soluciones, disefar,
Ameérica Informaticos implementar y evaluar una solucién

basada en computacion,
comunicarse eficazmente en una
variedad de contextos profesionales,
principios legales y éticos, liderazgo,
producir soluciones basadas en
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Tabla 12

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades internacionales

Posicion en el
Universidad Pais rankin Carrera
internacional

Habilidades y competencias

computacion [Massachusetts
Institute of Technology, 2020]

Stanford Estados 2 Informatica Habilidades de ingenieria, ciencias y
University Unidos medicina, habilidades en ciencias de
de la computacion [Stanford University,
Ameérica 2020)
Harvard Estados 3 Informatica Interaccion de la computacion con el
University Unidos mundo, desarrollo de algoritmaos,
de sistemas y teorias que empoderan a
Ameérica las personas y a la sociedad (Harvard
College, 2020]
University of Reino 4 Informatica Tecnologia informatica actual, uso de

Oxford Unido la tecnologia para resolver
problemas, capacidad de adaptar
habilidades a las nuevas tecnologias
(University of Oxford, 2019])

Swiss Federal Suiza 6 Ciencias de la Habilidades para procesamiento,
Institute of computacion almacenamiento, transmision y
Technology (ETH transferencia de la ciencia,

Zurich) construccion de algoritmos
inteligentes, ciberseguridad, conexiaon
de sistemas informaticos complejos,
disefio de herramientas tecnicas
para una programacion mas eficiente

City University of  Hong 25 Ingenieria en Teoria y practica de los sistemas
Hong Kong Kong Informatica e informaticos, disefio de hardware y
Ingenieria de software, tecnologias multimedia,
Datos analisis de datos y seguridad,

sistemas de computacioén en la nube
e inteligencia artificial, aprendizaje de
por vida [City University of Hong
Kong, 2020]
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Tabla 12

Perfil de egreso de un ingeniero segun universidades internacionales

Posicion en el

Universidad Pais rankin Carrera Habilidades y competencias
internacional
Australian Australia 29 Licenciatura en  Definir y analizar problemas
National Informatica complejos, y disefar, implementar y
University (ANU] Avanzada evaluar soluciones, aspectos

econoémicos, sociales, histéricos,
sostenibles y éticos, comprension
operativa y teorica de los
fundamentos de la informatica,
programacion, algoritmos, légica,
arquitecturas y estructuras de datos,
reconocer conexiones y temas
recurrentes, adaptacion de nuevos
entornos y tecnologias, comprension
del conocimiento profundo,
comunicar conceptos complejos de
manera efectiva con audiencias
diversas, trabajar en equipos,
compromiso con la conducta y el
desarrollo profesional, comprension
de los fundamentos de las
metodologias de investigacion,
experimentos y comunicacion
efectiva de resultados, aplicar
meétodos de investigacion a la
solucion de problemas de
investigacion contemporaneos en
ciencias de la computacion
(Australian National University,
2020)

Nota. Elaboracién propia con revision de planes de estudio de diferentes universidades

internacionales

Se analizaron siete universidades de prestigio considerando los primeros cinco

puestos del Aankin y dos puestos de los numeros intermedios. El perfil indagado

corresponde al del ingeniero en ciencias computacionales y sistemas/ informatica/

ciencias de la computacion y se encontraron el predominio de las siguientes

competencias: habilidades blandas o

interpersonales, educativos, ciberseguridad,

alfabetizacion digital (aprendizaje de por vida), cloud computing, inteligencia artificial y

conocimiento de las TIC.

117



De forma general, en cuanto a la educacion de ingenieria, cuyas nomenclaturas

parecidas, coincidentes con los programas similares, fueron puestas en estructura

organizada para poder observary analizar las similitudes de las competencias con mayor

predominio, quedando como sigue: los tres tipos de programas educativos (estatal,

nacional e internacional] coinciden con los aspectos que propone la UNESCO,

predominando el 100% de coincidencia con los siguientes: ciberseguridad, habilidades

interpersonales, educativas, conocimientos basicos de las TIC y alfabetizacion digital. Las

competencias que un ingeniero de la Cuarta Revolucion Industrial requiere son:

1.

Ciberseguridad: criptografia, seguridad informatica, comunicacién en lenguas
extranjeras, programacion cientifica, desarrollo empresarial con enfoque en
innovacion y aprendizaje analitico, conocimiento avanzado de sistemas operativos.
Habilidades interpersonales o blandas. comunicacion clara y respetuosa,
emotividad, lenguaje corporal adecuado, trabajo en equipo, flexibilidad,
responsabilidad, autonomia, resolucion de problemas, capacidad de aprender
nuevos saberes, proactividad, liderazgo, compromiso, ética profesional, inteligencia
emaocional, gestion de la informacién, creatividad, innovacion, manejo de tiempos,
capacidad de abstraccion, trabajo activo y participativo, pensamiento critico y
creativo que integre y comprenda la informacion.

Educativos. concebir, disefar, poner en practica, crear soluciones innovadoras
para satisfacer necesidades, ajustar la educacion de acuerdo a las NTIC y a la
integracion de estas al proceso educativo, aplicar conocimientos en un entorno
libre de riesgos comprendiendo la naturaleza del problema.

Conocimientos basicos de las TIC. comunicarse con su ordenador, interactuar
directamente con el software, verifica su conocimiento, busca y obtiene nuevos
conocimientos de manera eficiente, dominio y utilizacion eficiente del internet,
seleccion y conocimiento de los equipos a utilizar, construccion y adaptacion de los
componentes de ingenieria, evaluacion e implementacion.

Alfabetizacion djgital transdisciplinariedad, alfabetizacion en nuevos medios,
conocimientos, uso y capacidades acerca de las TIC, procesar y entregar la

informaciaén, e learning.
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El analisis descriptivo realizado a través de diferentes fuentes primarias de

informaciéon que fue plasmado en diferentes tablas (de la Tabla 8 a la 12] sirvié de

fundamento para concluir cuales son las competencias que la Cuarta Revolucion Industrial

exige de los ingenieros (Tabla 13) en donde en la primera columna se destaca los

conductores, factores o aspectos ([denominacién segun los investigadores), mismos que

son los que dan origen a cada competencia. Cabe precisar que cada tecnologia requiere

diversas competencias especificas para desarrollar las habilidades requeridas.

Tabla 13

Competencias demandadas al ingeniero por la Cuarta Revolucion Industrial

Aspectos/
conductores/factores

Competencias

autores

Extrema longevidad o
Alfabetizacion digital

Transdisciplinariedad, alfabetizacion en nuevos
medios, conocimientos, uso y capacidades acerca
de las TIC, procesar y entregar la informacion,
Elesrning.

Rosenberg (2011),
Martin-Laborda
(2005), Kalantzis et al.
(2020).

Incremento de
instrumentos y sistemas
inteligentes

Sense- making [sintetizar), pensamiento adaptativo
e inteligencia social.

Amalia Bergomas
(2008), Echeverria
Samanes y Martinez
Clares (2018).

Internet de las cosas

Transdisciplinariedad, pensamiento
computacional, mentalidad de disefio, gestion de la
carga cognitiva, sistemas ciber fisicos, que
combinan infraestructura fisica con software,
sensores, nanotecnologia, tecnologia digital de
comunicaciones, percepcion, comunicacion
efectiva, cooperacion, tecnologia de sensores,
administracion de informacién, empatia
(inclusién/ hacer accesible el conocimiento]

Rodriguez Espinosa et
al. (20186).

Nuevo ecosistema de
medios de comunicacion
(alfabetizacion]

Alfabetizacion en nuevos medios, pensamiento
computacional, gestién de la carga cognitiva,
entendimiento modelo de negocio, saber equilibrar
vida privada y negocio, adaptabilidad, juicio critico
para la toma de decisiones, visidn sistémica,
atencion del cliente, manejo del personal, sentido
comun, iniciativa.

Molina [1999)

Organizaciones super
estructuradas

Alfabetizacion en nuevos medios, gestion de la
carga cognitiva, colaboracion virtual y
competencias interculturales.

Echeverria Samanes
Martinez Clares
(2018).

Integracion universal de
sistemas o Mundo
globalmente conectado

Pensamiento adaptativo, inteligencia social,
mentalidad de disefio, colaboracion virtual y
competencias interculturales.

Villa-Peralta [2017],
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Tabla 13

Competencias demandadas al ingeniero por la Cuarta Revolucion Industrial

Aspectos/ .
conductores/factores Competencias autores
Capote Leodn et al.
(2018).
Robatica Controlador légico programable, control numeérico  Echeverria Samanes y

computarizado, disefio asistido por computadora,
manufactura asistida por computadora,
mantenimiento predictivo, simulacién
computacional, calculo de elementos finitos,
sensores inteligentes.

Martinez Clares
(2018).

Computo en la nube/
cloud computing

Criptografia, conocimientos sobre centralizacion
de informacion, conocimiento de elasticidad y
almacenamiento de recursos y procesamientos,
trabajo remato, gestion con clientes, ciber
seguridad, usabilidad de plataformas.

Sanchez-Torres et al.
(2019).

Habilidades
interpersonales o
habilidades blandas

Comunicacion clara y respetuosa, emotividad,
lenguaje corporal adecuado, trabajo en equipo,
flexibilidad, responsabilidad, autonomia, resolucién
de problemas, capacidad de aprender nuevos
saberes, pro actividad, liderazgo, compromiso,
etica profesional, inteligencia emaocional, gestion
de la informacién, creatividad, innovacién, manejo
de tiempos, capacidad de abstraccion, trabajo
activo y participativo, pensamiento critico y
creativo que integre y comprenda la informacion.

Esteve y Gisbert
(2011),

Ramirez Arcila et al.
(2018),

Aneas Alvarez (2003).

Realidad virtual y realidad
aumentada

Transdisciplinariedad de las TIC, extraer
informacion, procesar, generar resultados,
interaccion, visualizar, wearables, drones,
vehiculos auténomaos.

Heras Lara y Villarreal
Benitez (2004,

Feierherd et al. (2019),

Miguélez-Juan et al.

(2019).
Educativos Concebir, disefiar, poner en practica, crear Alvarez Marin et al.
soluciones innovadoras para satisfacer (2017),
necesidades, ajustar la educacion de acuerdo a .
. . Martinez Alonso
las NTIC y a la integracion de estas al proceso (2014)

educativo, aplicar conocimientos en un entorno
libre de riesgos comprendiendo la naturaleza del
problema e imaginandosela.

Conocimiento de las NTIC

Comunicarse con su ordenador, interactuar
directamente con el software, verifica su
conocimiento, busca y obtiene nuevos
conocimientos de manera eficiente, dominio y
utilizacion eficiente del internet, seleccion y

Amalia Bergomas
(2008).
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Tabla 13
Competencias demandadas al ingeniero por la Cuarta Revolucion Industrial

Aspectos/ .
conductores/factores Competencias autores

conocimiento de los equipos a utilizar,
construccion y adaptacion de los componentes de
ingenieria, evaluacion e implementacion.

Ciber Seguridad Criptografia, comunicacion en lenguas extranjeras, Strohm [2004), Prieto
programacion cientifica, desarrollo empresarial Diaz et al. (2011),
con enfoque en innovacion y aprendizaje analitico,  Carvajal Rojas (2017]).
conocimiento avanzado de sistemas operativos.

Big data Organizacion de datos, comunicacion en lenguas Depetris (2019).

extranjeras, programacion cientifica, desarrollo
empresarial con enfoque en innovacion y
aprendizaje analitico.

Nota. Elaboracion propia segun fuentes consultadas.

Con lo anterior se puede concluir que, aunque las competencias predominantes
coinciden en el uso de la tecnologia desde una forma integral, el uso de habilidades
interpersonales son las competencias que acompafan el perfil deseable de un ingeniero
de la Cuarta Revolucién Industrial. Como se ha expresado ya, el cambio que ofrece esta
revolucién, a diferencia de las anterioes, es que se centra en las personas que tendran
que utilizar o crear las tecnologias, en la responsabilidad social conjunta que dispone la

interaccién hombre-tecnologia.
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Capitulo VI. Conclusién

En la presente investigacion se realizd un analisis documental descriptivo que permitio
identificar la evolucion que han presentado las competencias que demandan los
empleadores a los ingenieros. Primeramente, se presenta la influencia de las revoluciones
industriales en la esfera educativa. En particular, el impacto que ha tenido en las carreras
de ingenieria. Esta descripcion aborda las diferentes revoluciones industriales que han

abarcado las diferentes épocas hasta llegar a la Cuarta Revolucion Industrial.

El panorama observado mostro la transformacion constante de la sociedad, lo cual
repercute en las personas, tanto en cémo viven, como en la manera de realizar sus vidas.
Los cambios frecuentes en la esfera cientifica tecnologica producen profundas
transformaciones en la vida de las personas y, por lo tanto, en la formacion de los
profesionales que deben contribuir al mejoramiento de los procesos personales,
productivos, tecnolégicos y sociales. De esta forma, en esta tesis se hace énfasis en el
impacto que han tenido estos cambios en la formacion de los ingenieros y, ademas, en la

proyeccion para el futuro en correspondencia con el desarrollo de la Industria 4.0.

Todas las partes involucradas en estos cambios tienen un rol muy importante para
preparar profesionales de la mejor manera posible. Sobre todo, en las instituciones
educativas, donde los docentes deben evolucionar a la par que estas tecnologias e
implementarias en sus modelos educativos para darl a los alumnos las herramientas
necesarias para que estén preparados y puedan desarrollar estas competencias, tanto

en el ambiente laboral como en la sociedad.

En cuanto a las empresas, han de cooperar con las instituciones educativas para
darles oportunidad a los estudiantes de que se desarrollen en un ambiente mas enfocado
a la practica y en donde enfrenten escenarios de la vida real. Las pasantias pueden ser
claves para la preparacion de nuevos ingenieros, ya que les abre las puertas a nuevos
aprendizajes y experiencias tanto profesionales como personales. Por tanto, las personas
gue quieran estudiar y enfocarse en la ingenieria deben de tener una mente abierta para

poder familiarizarse con estas nuevas competencias y poder aplicarlas en la sociedad.
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Ellos seran los responsables de entregarles a las personas estos cambios. Todas las

partes involucradas deben de estar en sintonia para darle a la sociedad estos cambios.

Una tercera derivacion se tiene después de realizar la investigacion sobre los
temas referentes a la revolucion industrial y su impacto que tiene en la educacion.
Podemos concluir que hoy en dia vivimos en una tecnologia evolutiva que tiene un impacto
grande en la vida de cada uno de los seres humanos y para el bien vivir. Asimismo, el
internet de las cosas, Bjg data, la robadtica colaborativa, entre otros, hace una herramienta
fundamental en la educacion continua, tanto en educacion basica como en educacion

superior.

Se puede concluir que la tecnologia avanza dia con dia, por lo que es necesario
mantenerse informado sobre las muchas que ofrecen las nuevas herramientas digitales,
asi como su implementacion con distintos propoésitos. Son Utiles para distintas actividades
y situaciones que en otro caso podria significar algo muy riesgoso; es posible predecir y

prevenir posibles problemas.

Para poder desarrollar una labor de manera eficiente, es necesario identificar los
conocimientos que envuelven dicha labor, de modo que se puedan seleccionar las distintas
herramientas que se disponen y cuéles estan al alcance factible para una operacion.
Ademas de poder utilizarlos de maneras innovadoras que posiblemente adn no existan,
obteniendo mejores resultados, o resultados mas rapidos; inclusive ambaos aspectos si la

idea o implementacion de la herramienta es muy buena.

De todo lo anterior se puede concluir que la obtencion, procesado, interaccion y
resultados gracias al conjunto de conocimientos que engloban, tanto el mundo real como
el mundo digital, permite contar con resultados nuevos y potenciales abriendo a su vez la
puerta a la realizacion de mas actividades de mejores resultados en tiempos mas

reducidos con menor margen de errory un uso mas adecuado de lo conocido al momento.

El andlisis descriptivo detallado, asi como la revision de documentos que abordan
el tema estudiado posibilitaron el logro del objetivo propuesto. Es practicamente imposible

tener una comprension clara acerca de las competencias de la Cuarta Revolucion
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Industrial para los ingenieros actuales sin realizar un analisis l6gico histdrico del impacto

de las diferentes revoluciones cientifico-tecnolégicas hasta el momento actual.

Vale destacar que las competencias mas demandadas por la Cuarta Revoluciéon
Industrial se relacionan con alfabetizacion digital, inteligencia artificial, seguridad
informatica, habilidades informaticas entre otras. Finalmente cabe mencionar que,
gracias al desarrollo actual de la tecnologia, es que el ingeniero profesionista debe
mantenerse al dia con estos conocimientos si es que quiere lograr resultados que
impacten lo conocido hasta el momento, llegando a resultados muy satisfactorios, asi

como la disminucion de esfuerzos y tiempos futuros.
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Anexo 1. Programa analitico de la materia Transmision y Comunicacion
de Datos

UANL - IME
Transmisibn y Comunicacién de Datos
IT-7-ACM-04-R03

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

PROGRAMA ANALITICO FIME

Nombre de la unidad de aprendizaje: Transmision y Comunicacion de Datos
Frecuencia semanal: 3 hrs.

Horas presenciales: 42 hrs. Horas de trabajo extra-aula: 28 hrs.
Modalidad: Presencial

Periodo académico: Semestral

Unidad de aprendizaje: ( X ) obligatoria  ( ) optativa

Area curricular, segun el nivel educativo: Licenciatura

( X ) Formacion basica profesional ( ) Formacién profesional
( ) Formacion general Universitaria ( ) Libre eleccion
Créditos UANL: 3 incluyendo laboratorio
Fecha de elaboracion: 8/10/2010 Fecha de la dltima actualizacién: 23/11/2010

Responsables del disefio:  M.C. Arturo Del Angel Ramirez
Ing. Guadalupe Pineda Acha

Presentacion:

En la actualidad nos encontramos en un momento decisivo respecto del uso de la tecnologia para extender y potenciar nuestra red humana.
La globalizacién de Internet se ha producido mas rapido de lo que cualquiera hubiera imaginado. El modo en que se producen las interacciones
sociales, comerciales, politicas y personales cambia en forma continua para estar al dia con la evolucion de esta red global. En la proxima etapa
de nuestro desarrollo, los innovadores usaran Internet como punto de inicio para sus esfuerzos, creando nuevos productos y servicios disefiados
especificamente para aprovechar las capacidades de la red. Mientras los desarrolladores empujan los limites de lo posible, las capacidades de las
redes interconectadas que forman Internet tendran una funcion cada vez mas importante en el éxito de esos proyectos.

Revision: 1
VIGENTE A PARTIR DEL: 8 de Agosto del 2011
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UANL - FIME
Transmisién y Comunicacién de Datos
IT-7-ACM-04-R03
Proposito:

Proporcionar las habilidades practicas y conceptuales que constituyen la base para entender lo basico de las redes. Trabajard con los dos
modelos principales que se usan para planear e implementar redes: OSI y TCP/IP, los cuales le ayudaran a desarrollar su creatividad para el
desarrollo de redes de datos.

Competencias del perfil de egreso:
a. Competencias de la Formacion General Universitaria a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:
Esta unidad de aprendizaje contribuye al desarrollo de las siguientes competencias generales:

® Aplica estrategias de aprendizaje auténomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la toma de decisiones
oportunas y pertinentes en los ambitos personal, académico y profesional.

® Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacion como herramienta para el acceso a la informacién y su transformacion en
conocimiento, asi como para el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le permitan su participacion constructiva en la
sociedad.

e Utiliza los métodos y técnicas de investigacion tradicionales y de vanguardia para el desarrollo de su trabajo académico, el ejercicio de su
profesion y la generacion de conocimientos.

Competencias personales y de interaccion social

® Practica los valores promovidos por la UANL: verdad, equidad, honestidad, libertad, solidaridad, respeto a la vida y a los demas, respeto a
la naturaleza, integridad, ética profesional, justicia y responsabilidad, en su ambito personal y profesional para contribuir a construir una
sociedad sostenible.

Revision: 1
VIGENTE A PARTIR DEL: 8 de Agosto del 2011

UANL - FIME
Transmisibn y Comunicacién de Datos
IT-7-ACM-04-R03

Competencias integradoras

e Resuelve conflictos personales y sociales conforme a técnicas especificas en el ambito académico y de su profesion para la adecuada toma de
decisiones.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

Diferenciar los dos modelos principales que se usan en la planeacion e implementacion de las redes: OSI y TCP/IP, ademas de configurar los
distintos dispositivos de red, esquemas de direccionamiento de red y los tipos de medios que se usan en la transmision de datos a través de la
red utilizando herramientas y utilidades de redes, como el Packet Tracer y Wireshar para explorar protocolos y conceptos de redes y
comprender como fluyen los datos en una red.
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