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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION 2020

Titulo del proyecto
INGENIERIA Y REVOLUCION 4.0:

CAMBIOS EN LA ERA NBIC Y SUS DESAFIOS SOCIALES

Campo de accién Transdisciplinariedad - Aporte al PIM

La linea 5 del PIM Institucional menciona que: “esta orientada a
dirigir los esfuerzos institucionales al logro de una formacién
humana integral, con pertinencia social, que proporcione los
medios para que el estudiante y el egresado generen el impacto
necesario para la transformacién de la sociedad”. (USTA, 2016, p.
49); dentro de este marco, el proyecto aportara a esta linea, en 5. Personas que transforman sociedad
propender por una formacion humanistica acorde con los desafios
y obstaculos que se afrontan en la actualidad, resaltando a la
persona y su dignidad humana en el centro de la problematizacién
del entorno e interaccioén virtual, la economia naranja y la revolucion
industrial 4.0.

Articulacion con funciones sustantivas y el sector social y productivo

Este proyecto de investigacion busca contribuir, fortalecer y articular con el modelo pedagégico de la USTA que, “[...] se fundamenta en el didlogo y articulacion
organica de saberes universales para lograr una vision general del mundo y del hombre, asi como de sus relaciones con la realidad y con las distintas maneras de
interpretarla y de abordar su transformacion”, con el animo de crear estrategias que permitan una mayor concientizacién y motivaciéon de los estudiantes y profesores
por la actual revolucién industrial TIC o industria 4.0 y la utilizacién de las tecnologias NBIC (Nanotecnologia, Biotecnologia, Informatica y Cognitivismo) como motor
de cambio social y productivo, en particular, este proyecto se inscribe principalmente en la funcién sustantiva Docencia, la cual propende por un nuevo curriculo basado
en problemas, para lo cual, es necesario identificar, describir y comprender la problematica actual que se genera con la revolucién industrial TIC. La docencia tiene
como fundamento el ver, juzgar y actuar en la problematizacion de lo humano y la industria 4.0, teniendo en cuenta que la esta funcion sustantiva “esta orientada a
dirigir los esfuerzos institucionales al logro de una formaciéon humana integral, con pertinencia social, que proporcione los medios para que el estudiante y el egresado
generen el impacto necesario para la transformacion de la sociedad.” (Modelo Pedagdgico, 2010 p. 63)
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Resumen de la propuesta

Desde mediados del siglo XVIII, la humanidad comenzé a vivir las llamadas
revoluciones industriales; actualmente estamos abordando la cuarta revolucién
industrial, que se diferencia de las tres anteriores por la velocidad, el impacto y la
extension que presentan los cambios que propone (Grosz, et al.,, 2016; Nilsson,
2010).

Las revoluciones industriales han traido consigo cambios en las relaciones sociales,
las profesiones de las personas, la creacién de nuevas disciplinas y en los modos de
produccion. La primera revolucion produjo la permutacién del trabajo manual de los
obreros al trabajo mecanico de las maquinas, gracias a la energia dada por el vapor.
La segunda, introdujo la energia eléctrica y la produccién en serie lo que motivo la
demanda de personal calificado en diferentes ciencias e ingenieria. La tercera
revolucién industrial tuvo como base el uso de sistemas electrénicos y de
informacion, lo que desencadenaria una automatizacion intensiva, la robotizacion de
procesos productivos y, el auge de las tecnologias de telecomunicaciones (Pérez,
2016).

Como lo menciona la Fundacion Telefénica (2011) la cuarta revolucion industrial o
industria 4.0 es lo que se conoce como el Internet de las cosas, lo que implica que
los objetos fisicos pueden interactuar entre ellos de acuerdo con la tecnologia propia
de estos. Los sistemas ciberfisicos también forman parte de esta cuarta revolucién
lo que implica un cambio en la produccion industrial.

El desarrollo de Internet, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
la computacion en la nube, las plataformas digitales y el gran volumen de datos,
plantean canales abiertos y redes globales que sobrepasan los limites de las
empresas que actualmente vemos y estan movilizandolas a la interaccion virtual
entre ellas, la digitalizacion y la sensorizacion de sus procesos de produccion.
(Tascén, 2013; Martinez y Soto, 2019).

La concepcion de la naciente revolucion industrial no es nueva, inicialmente se
hablaba de la conectividad, sin embargo fue hasta 2011 en la feria industrial de
Hannover en donde tres profesores le dieron el nombre de Industria 4.0, luego
empez0 a toma mas relevancia cuando en el Foro Econdémico de Davos, realizado
en 2016, el tema central fue: La Cuarta Revolucion Industrial, al igual que en el Foro
Econdémico Internacional de San Petersburgo que se llevo a cabo en junio de 2017
en donde el tema de la cuarta revolucion industrial jugo un papel protagénico
(Oppenheimer, 2018).
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En enero de 2016 en el marco del 46° Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas
en inglés), realizado en la ciudad suiza de Davos; el presidente del foro, el profesor
Klaus Schwab; dijo acerca de la cuarta revolucion que “Se caracteriza por una fusion
de tecnologias que esta difuminando las lineas entre las esferas fisica, digital y
biol6gica" (WEF, 2016, p. 5).

Es una conexién de adelantos entre Internet de las cosas, nanotecnologia,
biotecnologia, robética, inteligencia artificial, el intercambio de datos y otras
tecnologias que se estan imponiendo en nuestro quehacer cotidiano y que cada vez
las tenemos mas a la mano, como las asistencias de voz del celular, aplicaciones
gue nos indican cual es la mejor ruta para ir de un lugar a otro o el reconocimiento
facil que realiza nuestro teléfono. "Las sorprendentes innovaciones provocadas por
la cuarta revolucion industrial, desde la biotecnologia hasta la inteligencia artificial,
estan redefiniendo lo que significa ser humano" (Schwab, 2016. p.17).

Por ende, la manera en que se esta replanteando la industria implica un cambio en
la educacion de las generaciones llamadas a interactuar directamente con la
produccion y la satisfaccion de necesidades del pais.

En este contexto, se encuentran algunas oportunidades de mejora, tal es el caso,
de la implementacion de estrategias pedagdgicas de los docentes que favorezca una
educacion 4.0 entendida como:

En la desigualdad de las sociedades actuales, la educacion cobra un nuevo
sentido: es esperanza y respuesta capaz de construir mecanismos para la
equidad. La construcciéon de equidad no es irrupcion, sino disrupcién y
posibilidad revolucionaria: apertura, cambio, disenso de la injusticia, dialogo
con los tiempos. El concepto de educacion 4.0 es un dialogo con nuestro
tiempo y su argumento es la posibilidad de equidad, es reinventar aun en
medio de las aporias. La aporia no solo se entiende como contraposicion,
con una salida que anula a su opuesto, sino en un doble efecto de negacién
y posibilidad de construccién. (Ruiz, 2019, p. 7).

Esta nueva forma de concebir la educaciéon, necesita de un enfoque para los
programas de ingenieria basado en STEM+A, del inglés: Science, Technology,
Engineering, Mathematics and Arts (Dominguez, P. et al., 2019), permitiendo asi una
educacion que no solo promueva el rigor cientifico, sino que promueva el desarrollo
personal de los futuros ingenieros.

Es decir, una educacion que propenda por el desarrollo de habilidades deseables
para las areas STEM+A en el 2020 y, que han cambiado con respecto al 2015, segln
el Foro Econémico Mundial:
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1. Resolucibn de problemas complejos, 2. Pensamiento critico, 3.
Creatividad, 4. Manejo de personal, 5. Coordinacién con otros, 6. Inteligencia
emocional, 7. Juicio y toma de decisiones, 8. Orientacion al servicio, 9.
Negociacidon y 10. Flexibilidad cognitiva.... Destacan la aparicion de la
inteligencia emocional y la flexibilidad cognitiva, asi como dar prioridad a la
resolucion de problemas complejos, pensamiento critico y creatividad, las
cuales deben vincularse con las profesiones de las areas STEM+A.
(Dominguez, P. et al., 2019, p. 20).
Para el desarrollo de estas habilidades se deben implementar metodologias de
aprendizaje basados en problemas y proyectos a partir de una pedagogia
participativa. Esta pedagogia se entiende como un desarrollo procesual que se
centra en el estudiante, teniendo en cuenta los diferentes espacios de aprendizaje:
aula, laboratorio o espacios virtuales.

Por medio de experiencias significativas que incluyen varias areas del
conocimiento de forma transversal, con el fin de aportar una vision variada
sobre un mismo tema, el aprendizaje activo pretende motivar la participacion
y la reflexiébn constante del estudiante donde haya un uso permanente del
diadlogo, que sirva de puente para manifestar conocimientos, sentimientos,
experiencias y, finalmente, aprendizaje. (Montenegro, Santos y Torres, 2018,

pp. 2-3).

Problema de investigacién

El Mundo en que vivimos actualmente esta abriendo caminos sobre nuevas formas de fabricacion, de distribucién y en general de satisfacer al cliente con mejores
servicios. Esto reclama de nosotros, la comunidad educativa, replantear la forma en que estamos preparando a la proxima fuerza laboral para que se enfrente a los retos
que se avecinan.

El papel de la universidad siempre ha sido preponderante en la formacioén de las generaciones futuras, la educacion tradicional ha realizado su contribucion a los existentes
niveles de evolucion tanto industrial como tecnoldgica.

Desarrollar una cultura de conocimiento, promocion e inmersién de la educacién 4.0 es primordial para que la Universidad, y en especial, la Facultad de Ingenieria de
respuestas a las necesidades sociales actuales. Si bien, la Facultad de Ingenieria estd implementando procesos para la comprension e inmersién en una cultura de
revolucién industrial 4.0, aun faltan: contextos de desarrollo y desafios en las TIC, estrategias que promuevan procesos de ensefianza y aprendizaje de los programas,
criterios de responsabilidad social, que permitan realizar una ponderacion adecuada de la apropiacion, los desarrollos, la produccion y la utilizacion de las NBIC. Estas
falencias son el problema de investigacion del presente proyecto. En coherencia con lo anteriormente dicho las preguntas que orientaran esta investigacion son:

e ¢Qué cambios se producen en la sociedad con la Cuarta Revolucion Industrial?

e ¢Cbmo debe transformarse la formacién profesional en las Instituciones de Educacién Superior en Colombia para afrontar las transformaciones a nivel tecnologico,

social, personal, productivo que conlleva la cuarta revolucion industrial?
e ;Cbmo implementar una estrategia pedagogica que promueva la educacion 4.0 en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Santo Tomas?
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El vinculo entre la sociedad y la educacion generalmente implica que la educacién se adapte a los cambios y tendencias econémicas y sociales que se van dando
ayudando a formar las generaciones del futuro y no brindar oposicién caminando en sentido contrario.

La sociedad de hoy esta basando su desarrollo tecnolégico en funcién de la digitalizacion y la inteligencia artificial promoviendo cambios en elementos fisicos tales como
automoviles autébnomos, robots inteligentes, impresoras 3D, sonarizacién y automatizacion al igual que los

nanomateriales que proveen enormes mejoras en la eficiencia de la produccién. Elementos bioldgicos como, por ejemplo: bio impresiones, biotecnologia blanca, roja,
verde entre otras. Elementos digitales como lo son internet de las cosas, Big data y sus aplicaciones.

Para la educacién en general y la educacién superior en particular se presenta un gran reto, ya que para que los estudiantes se acoplen y apropien de esta nueva era de
la digitalizacion se debe dar un cambio en el tipo de educacion que reciben, ya no es opcional seguir haciendo las cosas a la manera antigua o tradicional debido a que
los cambios en la actualidad son disruptivos.

La transformacion de la educacion superior se hace hoy mas necesaria. Sin embargo, los desafios futuros deben considerarse para garantizar una transformacion efectiva
e inmediata. Es imperante decidir si la educacion asumira el rol de un mero espectador de la Cuarta Revolucion Industrial o si sera uno de los actores participantes de los
cambios que nos esta trayendo.

Objetivo general

Proponer contextos de desarrollo y desafios en las TIC estrategias que promuevan procesos de ensefianza y aprendizaje de los programas la Division de Ingenierias de
la Universidad Santo Tomas, criterios de responsabilidad social, que permitan realizar una ponderacién adecuada de la apropiacion, los desarrollos, la produccién y la
utilizacion de las NBIC

Objetivos especificos

¢ Realizar un Balance de la apropiacion de las TIC en las IES en Colombia.

e |dentificar las caracteristicas principales que fundamentan las NBIC.

e Establecer criterios de responsabilidad social que puedan resultar estratégicos en el contexto de las NBIC y de la 4ta. Revolucién Industrial.

e Comprender las relaciones que se han configurado entre dichas caracteristicas y sus implicaciones sociales.

e Proponer, en el contexto de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Division de Ingenierias, criterios estratégicos que ofrezcan condiciones estratégicas para
ponderar las condiciones, las posibilidades y los desafios que las NBIC representan.

Estado del arte y marco conceptual
Para las Instituciones de Educacién Superior, la llegada de nuevas tecnologias, se ha convertido en un desafio que los reta dia a dia. En ese sentido, para esta
investigacion se hizo un rastreo de algunas investigaciones que han trabajado el tema a nivel nacional e internacional. Se utilizaron como palabras claves de la busqueda:
Tecnologias, cuarta revolucion industrial, TIC, NBIC, Inteligencia artificial, internet de las cosas, globalizacién. Se recolectaran los archivos méas relevantes y se
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sistematizara la informacién en una matriz que incluiré: el titulo de la investigacion, los autores, el afio, el tipo de documento y su contenido. A continuacioén, se presentan
los resultados de la busqueda:

e Alin Engineering and Computer Science Education in Preparation for the 4th Industrial Revolution: A South African Perspective.
Pillay, N., Maharaj, B. y, Eeden, G. (2018). World Engineering Education Forum - Global Engineering Deans Council (WEEF-GEDC).

Los autores plantean la tesis de que la inteligencia artificial jugard un papel imperativo para enfrentar los desafios planteados por la cuarta revolucion industrial. En el
documento analizan como la inteligencia artificial puede incorporarse a la educacion en ingenieria como mecanismo para enfrentar los desafios de cuarta revolucion
industrial en Sudafrica. El documento examina como se puede incorporar la inteligencia artificial en el plan de estudios de ingenieria para equipar a los estudiantes con
las habilidades necesarias para resolver los complejos problemas que la cuarta revolucion industrial traerd. El documento analiza el uso de sistemas de tutoria inteligentes
y asistentes de ensefianza para brindar ensefianza individualizada a los estudiantes. El documento también examina los mecanismos y un estudio de caso para involucrar
a la industria en la educacién en ingenieria. Proporciona una vision general de las iniciativas en una universidad sudafricana, a saber, el establecimiento de catedras de
investigacién, para promover la colaboracion con la industria en educacion y proyectos de la industria en la licenciatura, Niveles de honores, master y doctorado. El
documento examina el papel que la inteligencia artificial puede desempefiar en la educacion de ingenieria de paz y concluye mediante la identificacién de rabricas para
evaluar la efectividad de la inteligencia artificial en la educacion de ingenieria.

e On aframe work of curriculum for engineering education 4.0.
Jeganathan, L. et al. (2018). World Engineering Education Forum - Global Engineering Deans Council (WEEF-GEDC)

La cuarta revolucion industrial, denominada como, Industria 4.0 encapsula lo industrial producciones orientadas hacia un proceso de fabricacién inteligente y auténomo,
que, a su vez, depende de los sistemas cibernéticos, el disefio y el desarrollo de los sistemas de produccion cibernéticos cuyas operaciones son monitoreadas,
coordinadas, controladas e integradas por un nucleo de comunicacién computacional. Por lo tanto, para una implementacion efectiva de la Industria 4.0, los Ingenieros
deben tener habilidades de disefio ampliadas que cubran la interoperabilidad, la virtualizacion, la descentralizacion, la capacidad en tiempo real, la orientacion del servicio,
la modularidad, etc., junto con las habilidades de tecnologia de la informacion. Por lo tanto, Engineering Education, que genera ingenieros para la Industria 4.0, denominada
Ingenieria de Educacion 4.0 (EE 4.0), debe transformarse para satisfacer las demandas de la Industria 4.0, que enfatiza la integracion de todas las disciplinas de ingenieria.
En lugar del presente plan de estudios dependiente de la disciplina, este documento propone un marco de disciplina independiente para el plan de estudios de EE 4.0,
en el que se combinan todas las disciplinas de ingenieria, para generar una disciplina Unica llamada Ingenieria 4.0. Cada ingeniero que salga del curriculo propuesto
tendré las habilidades basicas de todas las disciplinas, responsabilidad social y ética profesional. Los resultados de aprendizaje, medidos de la manera habitual con las
herramientas estandar, se asignan con los requisitos de habilidad de la industria 4.0. Responsabilidad social y ética profesional. Los resultados de aprendizaje, medidos
de la manera habitual con las herramientas estandar, se asignan con los requisitos de habilidad de la industria 4.0. Responsabilidad social y ética profesional. Los
resultados de aprendizaje, medidos de la manera habitual con las herramientas estandar, se asignan con los requisitos de habilidad de la industria 4.0.

e Scaling education in emerging markets to participate in industry 4.0.
Lambrechts, J. y Sinha, S. (2018). International Conference on Intelligent and Innovative Computing Applications

Un enfoque moderno de abajo hacia arriba para descentralizar la educacion a través de la tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC) puede tener distintas
ventajas en expandir, replicar y adaptar (ampliar) la educacion. Los aprendices se benefician de este enfoque al obtener no solo conocimiento e informacion, sino también
desarrollo de habilidades en preparacion para la cuarta revolucion industrial (Industria 4.0). Sin embargo, los desafios que enfrentan los mercados emergentes (a los que
se hace referencia indistintamente como paises en desarrollo) son muy diferentes en comparacion con los paises desarrollados. La adopcién y el progreso son
significativamente mas lentos en estas regiones. Un sistema educativo descentralizado es un precursor de una industria descentralizada, una de las caracteristicas
principales de la Industria 4.0. Los desafios Unicos en el mundo en desarrollo a menudo se pasan por alto y, como resultado, el crecimiento socioeconémico se frena y la
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sostenibilidad se ve amenazada. En esta investigacion, se identifican los desafios y limitaciones que estan experimentando los mercados emergentes y se revisa un
enfoque especifico para escalar la educacion a través de las TIC. También se reconocen las ventajas de la educacién escalada y descentralizada.

e Fourth industrial revolution and the paradigm change in engineering education
Sakhapov, R. y Absalyamova, S. (2018). MATEC Web of Conferences

El articulo analiza las caracteristicas principales de la cuarta revolucion industrial. y su impacto en la transformaciéon del mercado laboral y la transiciéon a un nuevo
paradigma de la educacién. Los autores analizan los nuevos requisitos para la competencia de los graduados y las tendencias educativas del mundo moderno. Se presta
mucha atencién al fortalecimiento de la naturaleza educativa del proyecto, difuminando la distincién entre educacién técnica tradicional y humanitaria. Ademas, los autores
examinan el cambio del trabajo de ingenieria con sus elementos basicos: invencién, ingenieria y disefio en el campo de la ingenieria técnica en el area del disefio
econdémico, financiero, social, cultural y antropolégico. Esto requiere la creacion de nuevos cursos interdisciplinarios, la revision de los enfoques clasicos de la ingenieria
y la educacién humanitaria. El articulo explora la personalizacién de las trayectorias educativas, la inteligencia artificial como docente.

e Technology Based Learning System in Internet of Things (loT) Education
Akbar, M., Rashid, M. y Embong, A. (2018). 7th International Conference on Computer and Communication Engineering

En esta década, las tecnologias de Internet de las cosas (I0T) estdn motivando a las naciones para la transformacién digital. Esta transformacién es parte de la Cuarta
revolucién industrial (Industria 4.0). Varios retos son obstaculo en la digitalizacién, uno de ellos es el talento en este campo. No hay muchos laboratorios de control o
automatizacion disponibles equipados con tecnologias avanzadas de automatizacién en las instituciones educativas. Para producir mas fuerza para loT, las intuiciones
de ingenieria deben mejorar su curriculo y las instalaciones de los laboratorios de ingenieria. En este documento, se propone un sistema de aprendizaje basado en la
tecnologia para aprender 10T. El disefio de este sistema desarrollado a propésito para el laboratorio de control para estudiantes universitarios y de posgrado. Este sistema
ofrece un desarrollo de bajo costo utilizando Controlador estdndar industrial, que es adecuado para la creacion de prototipos de aplicaciones industriales y empresariales.
Tres modulos estan preparados para entrenar a los estudiantes; 1) Introduccion a loT Industry 4.0, 2) Programacion del controlador, configuraciéon y comunicacién maquina
a maquina (M2M) y 3) Disefio y desarrollo de aplicaciones web y moéviles. Todos los estudiantes implementaron y probaron la aplicacion 10T estandar industrial al final de
la sesion. El resultado del disefio y la implementacion muestra que la experiencia de aprendizaje de los estudiantes se ha mejorado y motiva a las instituciones a aplicar
este sistema de bajo costo para satisfacer la futura demanda de talento en este campo.

e Fourth Industrial Revolution and the future of Engineering: Could Robots Replace Human Jobs? How Ethical Recommendations can Help Engineers Rule on
Artificial Intelligence.
Hoeschl, M., Bueno, T. y Hoeschl, H. (2017). 7th World Engineering Education Forum, WEEF.

La actual crisis econdmica, combinada con el repentino aumento en el uso de la Tecnologia de la Informacion (TI) y la Inteligencia Artificial (Al) en la vida humana,
presenta nuevos desafios y oportunidades para la educacion en ingenieria y los empleos. La educacion en ingenieria necesita pasar por una revolucion.; Los problemas
éticos que involucran la inteligencia artificial y el uso de tecnologias deben insertarse en el proceso de aprendizaje con urgencia para garantizar el empleo de nuestros
futuros ingenieros. En este trabajo, identificamos y evaluamos problemas y recomendaciones de candidatos de iniciativas como 'La Iniciativa Global IEEE para
Consideraciones Eticas en Inteligencia Artificial y Sistemas Auténomos' y 'Subcomité de Aprendizaje Automatico e Inteligencia Avrtificial de la NSTC de EE. UU.' Para
proporcionar un conjunto de principios éticos y recomendaciones que son compatibles con la ética de la ingenieria definida por 'Criterios de ingenieria 2000'. Algunos de
estos principios éticos y recomendaciones se destacan con el objetivo de introducir la inteligencia artificial en la educacion en ingenieria y mejorar las conexiones entre
la tecnologia y la sociedad.
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o Digital innovation and the fourth industrial revolution: epochal social changes?
Caruso, L. (2018). Al and Society

Las tecnologias de ITC han llegado a representar de manera integral las imagenes y expectativas del futuro. Las esperanzas de progreso continuo, crecimiento econémico,
mejora de habilidades y posiblemente también democratizacion estan vinculadas a las nuevas TIC, asi como los temores del control totalitario, la alienacion, la pérdida
de empleos y la inseguridad. Actualmente, con los términos "Industria 4.0". y 'Cuarta Revolucién Industrial ”(FIR), instituciones publicas (como los gobiernos nacionales
de Alemania, Estados Unidos, Italia, Francia y Hollande), instituciones privadas (el Foro Econémico Mundial, Fondos de Cobertura, bancos comerciales) y literatura se
refieren a la transformacion incipiente de la produccién de bienes y servicios resultantes de la aplicacion de una nueva ola de innovaciones tecnologicas: robots
colaborativos interconectados; aprendizaje automatico; Inteligencia artificial; Impresoras 3D conectadas a software de desarrollo digital; simulacion de maquinas
interconectadas; integracion del flujo de informacion a lo largo de la cadena de valor; Comunicacién multidireccional entre procesos de fabricacién y productos (Internet
de las cosas). Segun las principales representaciones de Industria 4.0. por parte de instituciones privadas y publicas, se espera que sus efectos sean principalmente
positivos, en lo que respecta a la productividad, Oportunidades econémicas y futuro del trabajo. Los potenciales positivos que ahora se atribuyen al nuevo ciclo de
innovacion evocan y expanden los atribuidos a las oleadas de innovacion anteriores vinculadas a las tecnologias de ITC y, incluso antes, a la transicién del fordismo al
postfordismo. Sin embargo, estas transformaciones no han logrado hasta ahora ninguna de las promesas que hicieron. Las mejoras para los trabajadores en términos de
condiciones de trabajo, desempefio laboral y relaciones de trabajo no pueden ser determinadas por ninguna innovacién técnica en si misma, ya que la innovacion
tecnologica siempre tiene una forma social. Sin embargo, estas transformaciones no han logrado hasta ahora ninguna de las promesas que hicieron. Las mejoras para
los trabajadores en términos de condiciones de trabajo, desempefio laboral y relaciones de trabajo no pueden ser determinadas por ninguna innovacion técnica en si
misma, ya que la innovacion tecnoldgica siempre tiene una forma social. Sin embargo, estas transformaciones no han logrado hasta ahora ninguna de las promesas que
hicieron. Las mejoras para los trabajadores en términos de condiciones de trabajo, desempefio laboral y relaciones de trabajo no pueden ser determinadas por ninguna
innovacion técnica en si misma, ya que la innovacién tecnolégica siempre tiene una forma social.

e Engineering Education 4.0: proposal for a new Curricula
Ramirez, R. et al. (2018). IEEE Global Engineering Education Conference, EDUCON

El documento describe un nuevo plan de estudios para Ingenieria en Educaciéon 4.0 basado en el analisis de diferentes referencias y documentos relevantes esenciales
gue explican la necesidad de una nueva generacién de profesionales bien formada. Teniendo en cuenta el cambio tecnolégico que esté atravesando el mundo, nuestros
entornos sociales actuales y las diferencias generacionales en una sociedad se centran en lo extrafio y se declaran a si mismos como el salvador del mundo. La universidad
se eleva como un agente relevante y esencial para garantizar el conocimiento y el desarrollo de competencias en esta cuarta revolucién industrial, que se ha denominado
Industria 4.0 (14.0). Una serie de tecnologias digitales convergen en aplicaciones que transforman lo industrial. procesos para que se vuelvan mas conectados, confiables,
predecibles, resistentes y con un alto grado de certeza. Todo esto se debe a la articulacién de varias capacidades de las tecnologias de la informacién. Varios esfuerzos
han sido detonados en el mundo tratando de comprender mejor esta evolucion y, en particular, de la Educacién en Ingenieria hacia la 4.0.

Metodologia

A continuacion, se describen los pasos de la investigacion:

1. El enfoque metodolégico que implementaremos en este proyecto de investigacion esta ubicado en el campo de la Investigacion Cualitativa, la que nos
permitird analizar la naturaleza de unas condiciones existentes, especificando las caracteristicas del problema que abordaremos y su hermenéutica como método
de conocimiento le aportan a la praxis pedagoégica del equipo investigador un instrumento de apropiacion de la realidad. La realidad de la “educacion, desde la
accion comunicativa, debe entenderse como un proceso de interaccién y comunicacion entre sujetos que poseedores de un acervo cultural, buscan ser
reconocidos como tales” (Durango, 2017. p. 27).
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También esta enmarcado en el método investigativo de Estudio de Caso el cual, permite obtener informacion de diversas fuentes cualitativas (documentos,
registros, archivos). Este método de investigacion sera de mucha utilidad para el desarrollo del proyecto pues implica un proceso de indagacion caracterizado por
el examen sistematico y en profundidad para obtener la aproximacién a un fenémeno en su entorno real.

Como investigadores nos permitira tener una relacién estrecha con el objeto de estudio tratado en la investigacion y pretendemos describir las caracteristicas y
la forma de ejecucion para analizar el significado, la importancia y la trascendencia que la divisién de Ingenierias les da a los temas tecnolégicos y como se
prepara para la cuarta revolucién industrial; ademas, conocer las apreciaciones de los directivos, profesores, coordinadores y estudiantes que hacen parte de
esta division.

Para obtener esta informacion utilizaremos como técnica de investigacion, la Entrevista Semiestructurada, que segin Hernandez Sampieri, et al (2010, p.
420) la describe como la manera de obtener respuestas sobre el tema o problema investigado a partir de los términos, lenguaje y perspectiva del entrevistado el
cual es considerado como el “experto en el tema” y el entrevistador asume el papel de receptor activo de la informacion suministrada analizando el lenguaje
verbal, no verbal y la narrativa del entrevistado y aplicar una guia de entrevista como instrumento de recoleccién de la informaciéon con el propésito de dar
respuesta a los objetivos trazados e identificar las diferentes percepciones que los participantes tienen sobre las TIC y las NBIC permitiendo al equipo investigador
analizar sus respuestas y realizar una codificacion detallada de acuerdo a las apreciaciones de cada una de las personas entrevistadas arrojando hallazgos
importantes para la realizar el posterior analisis de resultados. Ademas, pretendemos hacer grupos focales logrando asi, una charla amena con los participantes
de la investigacion, basandose en un texto estructurado. Esto quiere decir que para esta técnica se tendra un guion de preguntas propias de la investigacién, pero
al tiempo, se pueden hacer preguntas espontaneas a partir de las respuestas de los participantes.

Cabe resaltar, que esta técnica arroja resultados de tipo general, para luego analizar las respuestas arrojadas por parte de los participantes convocados a la
investigacion y elaborar un informe de analisis de informacidn sujeto a mensajes ocultos que los participantes aludieron en sus respuestas espontaneas, logrando
profundizar el tema investigado.

Funciones del Entrevistador
Presentar los temas de discusion.
Formular adecuadamente las preguntas y reaccionar neutralmente
a los comentarios.
Estar atento a las reacciones del entrevistado.
Escuchar atentamente y guiar la discusion de manera ldgica.
Generar confianza en el entrevistado para ganar profundidad en las
respuestas.
Ser flexible y abierto a sugerencias, inquietudes y comentarios
negativos del entrevistado.
Controlar sutilmente el tiempo.
Observar la comunicacién no verbal del entrevistado.

Fuente. Bonilla y Rodriguez (2005, p 112, 113)

Funciones del Observador Asistente

Tomar nota sobre las caracteristicas del entrevistado y
del entrevistador

Registrar informacidn pertinente al proceso de
entrevista.

Participar directamente en alguna de estas situaciones:
para retomar comentarios que no fueron percibidos
por el entrevistador, para sugerir un tema o una
pregunta relevante para el estudio, para recordar
alguna pregunta olvidada de la guia de entrevista y
para retomar el control de caso de algun conflicto o
situacion.

4. Consideraciones Eticas Para la recoleccion de la informacion y el uso de esta, se utilizé un formato de consentimiento informado para cada uno de los

participantes, en donde se les explicaran los objetivos del trabajo, la garantia de mantener el anonimato y el uso de los datos con fines investigativos. En la

carpeta del proyecto, se encuentra el modelo de consentimiento que se utilizara.

Resultados esperados
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los resultados de esta investigacion se veran reflejados en los siguientes productos académicos con el propésito que sirva de referente para futuras investigaciones
similares.

Articulo indexado Q2

Generacion de nuevo conocimiento: programa radial
Ponencia en evento cientifico

Asesorar proyecto de grado

Cronograma

SEPTIEM NOVIEMB
BRE OCTUBRE |RE

212|12|2 |2|2|2|3]|3(3|3(3|3[|3|3|3 |3 |4 |4
2/3|4|5|6|8|9|0]|1(2|3(4|5(6|7(8 |9 |0 |1
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Concepto Escalafon Horas mes Eede J SReeieE] e Total ($)
xterno
Horas I_\Iomma L Alberto Ramirez Téllez 20 Bogota
(Investigador Principal)
Wilson Hernando Soto 5 20 Bogota $ 8.526.250
Horas Nomina (Co- Jairo Antonio Preciado 2 40 Bogota $ 10.727.500
Investigadores) Freddy Camilo Triana 1 40 Bogota $ 8.837.000
Valor partida | Valor
%'\,\'IANC'AC RECURSO DESCRIPCION contrapartida | Total ($)
(Externa)
Servicios Técnicos $0
Salidas de campo $0
RUBROS .
Equipos $0
Materiales, insumos y $0
software
Papeleria Dos resmas de papel para elaborar las Encuestas $50.000 $ 50.000
Fotocopias 200 copias de la guia de entrevista (encuesta) $400.000 $ 400.000
Material bibliografico
BOLSAS Auxilio de transporte | - _ - $0
Congreso nacional para socializar resultados de investigacion | $ 2.500.000
Movilidad (inscripcion, tiquete, alojamiento y viaticos) por tres dias para un $ 2.500.000
investigador
Publicaciones (Articulos, $ 5.000.000
proceso editorial y | Publicacién articulo revista indexada $ 5.000.000
traduccién)
TOTAL DEL PROYECTO: 7.950.000

Referencias bibliograficas
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