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Resumen En este trabajo se de describen los conceptos claves relaciona-
dos con la 4ta revolucién industrial y sus implicaciones con la formacién
integral del talento humano. Esto como parte del sustento tedrico para el
proyecto de investigacién “La educaciéon STEM y su potencial en
la formacién integral del talento universitario para la Industria
4.0 en Ecuador”.
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1. Introduccion

Este documento corresponde al marco tedrico del Proyecto de Investigacion
“La educacién STEM y su potencial en la formacién integral del ta-
lento universitario para la Industria 4.0 en Ecuador”, presentado en el
marco del Concurso Interno de Proyectos de Investigacién 2018 de la Universi-
dad Nacional de Loja. Se desarrollan los conceptos claves, a tomar en cuenta,
para el desarrollo del proyecto.

2. Revisién de literatura

Estamos inmersos en 4ta revolucién industrial. ;Qué significacion tiene? y
.que necesidades supone en el &mbito educativo?. Se plantean los conceptos cla-
ves como resultado de realizar una exploracién de literatura reciente enmarcada
entre 2015 a 2018, asi como abordar los conceptos base relacionados a formacién
y educacién.

2.1. Industria 4.0

El termino Industria 4.0 tiene su origen en 2011 en Alemania, como una
respuesta a las fuertes inversiones en el area de innovacion tecnoldgica de las “4
gigantes de Estados Unidos” (Amazon, Google, Apple, Facebook)(Bassi, 2017).
Respuesta, creada e impulsada de forma estratégica por el gobierno aleméan, a
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fin de mantener su fuerte liderazgo en innovacién tecnoldgica. De forma similar,
China en 2015 disei6 y esta ejecutando el plan “Made in China 2025” (Jun y
Jing, 2017), con el objetivo de poner a su industria manufacturera a la par de las
exigencias que genera esta nueva revolucion industrial. Alemania, Francia e Italia
estan trabajando de forma cooperativa, alineando sus iniciativas particulares en
un marco de coopeticién® tripartita definido en las conferencias del G20 en 20172.

Si para los paises desarrollados es estratégico el ser protagonistas en la 4ta
revolucién industrial, participar debe empezar ha ser un tema prioritario en la
politica industrial y productiva del Ecuador, bajo una perspectiva sistémica que
incluya al estado y sector privado. En este sentido, en Julio de 2018 se presentd
el denominado Libro Blanco de la Sociedad de la Informacién y el Conocimien-
to que incluye el desarrollo de la Industria 4.0° por parte del Ministerio de
Telecomunicaciones del Ecuador, este documento presenta el estado de imple-
mentacion tecnoldgica del pais en varios aspectos como: conectividad, software,
capacitacion, uso de tecnologias emergentes, gobierno electrénico, entre otros;
en el mismo texto se concluye que “en Ecuador se ha trabajado con esfuer-
zo en el despliegue de infraestructura, servicios de telecomunicaciones, gobierno
electrénico, alfabetizacién digital, entre otros; sin embargo, atn existen brechas
digitales importantes que deben ser atendidas prioritariamente por el Gobierno”
una de ellas es la Industria 4.0 y la educacién/formacién necesaria para soportar
su desarrollo.

Industria 4.0 es un concepto y un plan estratégico de desarrollo, no existe
realmente (Jun y Jing, 2017). El término Industria 4.0 es equivalente a decir la
“4ta revolucién industrial” (Bassi, 2017), el término revolucién industrial se usa
para describir cambio, abrupto y radical (Schwab, 2016), en las formas de pro-
duccién con base en los descubrimientos cientificos, como pasé con la invencién
del maquina de vapor (lera revolucién industrial), la electricidad y la fabrica-
cién en serie (2da revolucién industrial), y las tecnologias de la informacién y
comunicacién para automatizar la produccién manufacturera (3era revolucién
industrial).

Un definicién més concisa de Industria 4.0 planteada por Alcatech (Ger-
man National Academy of Science and Engineering), se presenta en (Bartodziej,
2017), asf la industria 4.0 comprende la “[...] la integracién técnica de sistemas
cibernéticos (Cyber-Physical Systems [CPS]) dentro de la fabricacién y logistica,
y el uso del Internet de las cosas (IoT) e Internet de los Servicios en los procesos
industriales. Tal integracién tendria implicaciones en la creacién de valor, mo-
delos de negocio, servicios post-venta o servicios derivados y la organizacién del
trabajo.”

1 Coopeticién: cooperacién + competencia

2 Roadmap: trilateral cooperation GER - FRA - ITA June 2017. Dispo-
nible en https://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/documenti/
roadmap_trilateral-cooperation-FIN.pdf

3 LibroBlanco de la Sociedad de la Informacién y del conocimiento. Disponi-
ble en https://www.telecomunicaciones.gob.ec/wp-content/uploads/2018/07/
Libro-Blanco-de-la-Sociedad-del-Informacin-y-del-Conocimento.pdf



El mismo autor, menciona que la definicién atn esta en construccion, y que los
principales protagonistas de esta 4ta revolucién industrial buscan consenso para
definir cuales son los componentes clave. En la revisién de literatura realizada
por (Hermann, Pentek, y Otto, 2016), se proponen 4 componentes clave para la
industria 4.0: Sistemas cibernéticos, Internet de las cosas (IoT), Internet de los
servicios (IoS) y Fabricas inteligentes (Smart Factory).

Sistemas cibernéticos? CPS por las siglas en inglés de Cyber-Physical Sys-
tems, son sistemas inteligentes conectados en red compuestos por sensores, con-
troladores y actuadores disenados para interactuar con el mundo fisico y usuario
humanos con el objetivo de respaldar en tiempo real la gestion, seguridad y
rendimiento de sistemas criticos (Sun, Cembrano, Puig, y Meseguer, 2018). La
concepcion cibernética de estos sistemas implica la posibilidad de incluir sub-
sistemas auténomos, comportamientos emergentes y evoluciéon a lo largo de su
vida util.

Internet de las cosas (IoT) Elinternet de la cosas (IoT por sus siglas en Inglés
Internet Of Things) en un concepto de computacién que describe un futuro donde
los objetos cotidianos se conectaran a Internet y podran identificarse con otros
dispositivos.

IoT es una red de dispositivos que se comunica entre si mediante la conecti-
vidad IP sin interferencias humanas. El ecosistema de Internet de las cosas (IoT)
consta de objetos inteligentes, dispositivos inteligentes, teléfonos y tabletas in-
teligentes, entre otros. Estos pueden utilizar identificacién por radio frecuencia
(RFID), cédigos de respuesta rdpida (QR), sensores o tecnologia inaldmbrica
para permitir la intercomunicacién entre dispositivos (Singh y Singh, 2015).

Internet de los servicios (IoS) paradigma que surge de la convergencia del
Futuro Internet (F1) y el paradigma de software orientado a servicios. El Futuro
Internet plantea la disponibilidad de entornos de computacién de gran escala
donde se puede descubrir y componer una cantidad virtualmente infinita de
servicios adaptables a las necesidades de los usuarios (Salle, Inverardi, y Perucci,
2014).

Fabricas inteligentes (Smart Factory) Difiere con una fabrica automatizada
en la medida en que se introducen los conceptos de Internet de las cosas en los
procesos de fabricacion. La fabrica Inteligente gestiona equipos automatizados
de manufactura y equipos automatizados de deteccion de fallos para mejorar la
eficiencia en la produccién y la significacién de calidad (Huang, Lin, Chen, y
Sze, 2018).

4 Cibernética: ELECTR. Ciencia que estudia la construccién de sistemas electrénicos y
mecanicos a partir de su comparacién con los sistemas de comunicacién y regulaciéon
automatica de los seres vivos. Consultado en Wordreference.com
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2.2. Desde Talento humano al Talento humano 4.0

La potencialidad y los “talentos” son construcciones humanas, individuales
y colectivas, que son susceptibles de modificarse, fortalecerse y mantenerse, asi
como de desvanecerse y extinguirse (Tejada Zabaleta, 2011).

Talento humano El talento, se define como una construccién humana. El
concepto de talento humano fue propuesto por Peter Drucker en sus trabajos
relacionados a la sociedad de la informacién, donde planted que lo importante
del conocimiento es su capacidad para producir riqueza. (Mejia-Giraldo, Bravo-
Castillo, y Montoya-Serrano, 2013) definen el “talento humano” como: “todos
los programas de formacién que buscan mejorar el rendimiento, levantar la moral
y aumentar el potencial de los empleados que hacen parte de una organizacién.
Es un medio relevante para la planeacion de proyectos de vida y de trabajo
del personal, pero al mismo tiempo es un aspecto clave para el logro de los
objetivos y mejoramiento de posibilidades organizacionales futuras en términos
de competitivida”.

Talento humano 4.0 El talento humano 4.0 representa el talento humano a
crear para afrontar los cambios y aprovechar las oportunidades que la Industria
4.0 subtiende.

En este sentido, en el trabajo de (Jun y Jing, 2017) bajo la perspectiva de
Industria 4.0, se mencionan las “Ingenierias Emergentes” relacionadas a nuevas
tecnologias, nuevas industrias y nuevas formaciones sociales. Ingenierias emer-
gentes derivadas de la competitividad sostenible. Cuya connotaciéon se mate-
rializa en un nuevo concepto de ensenanza de la ingenieria, nuevas estructuras
disciplinarias y un nuevo modelo de gestién del talento. A manera de conclu-
sion, bajo el escenario de la Industria 4.0, la industria y la empresa requieren
estudiantes de ingenieria con capacidad de innovacién.

Formacion integral Para poder definir formacién integral hay que empezar por
definir “formacién”, (Silva, 2011) hace un seguimiento a Hans-Georg Gadamer
en el desarrollo del concepto en sentido dialéctico; como resultado el autor define
formacion como el “proceso por el que se adquiere cultura, y esta cultura misma
en cuanto patrimonio personal del hombre culto”. Con base al planteamiento de
Humboldt, la formacién es el resultado de un proceso que no se produce como
los objetos técnicos, sino que surge de un proceso interior, que se encuentra en
un constante desarrollo y progresiéon. El autor menciona la concepcion de Hegels
de la existencia de dos tipos de formacion: formacion practica y la formacién
tedrica. Para inmediatamente mencionar a la formacién integral que incluye
una y otra formacién, y adicionalmente, sensibilidad estética e histérica, sentido
comun, capacidad de juicio y gusto. El mismo autor concluye que la formacién
integral, “debe permitir ligar los contenidos de la ensenanza a sus contenidos
con su pasado, con su significacién cultural, ética y estética, buscando fortalecer
la capacidad humana de comunicacién, de narracién, de lectura y escritura [...]”.



(Silva, 2011) hace referencia a Fichte®, quien propone que la “formacién Integral
es entonces aquella que contribuye a enriquecer el proceso de socializacion del
estudiante, que afina su sensibilidad mediante el desarrollo de sus facultades
artisticas, contribuye a su desarrollo moral y abre su espiritu al pensamiento
critico”. El mismo autor concluye: “La formacién integral, va mas alld de la
capacitacion profesional aunque la incluye. Es un enfoque o forma de educar. La
educacion que brinda la universidad es integral en la medida en que enfoque a la
persona del estudiante como una totalidad y que no lo considere tinicamente en su
potencial cognoscitivo o en su capacidad para el quehacer técnico o profesional”.

Modelos Educativos (Diaz Flores y Osorio Garcia, 2011) hacen un repaso
de la conceptualizacion de los modelos educativos como “visiones sintéticas de
teorias y enfoques pedagogicos que orientan a los especialistas y a los profesores
en la elaboracién y analisis de los programas de estudios; en la sistematizaciéon
del proceso de ensenanza aprendizaje, o bien en la comprension de alguna parte
del programa de estudios”.

También recuerdan su utilidad, asi: “el conocimiento de los modelos educa-
tivos permite a los docentes tener un panorama de cémo se elaboran los pro-
gramas, de como operan y cudles son los elementos que desempenan un papel
determinante en un programa o en una planeacién didactica”.

En la literatura se presentan modelos educativos tales como: de emprendi-
miento e innovacién, de preparacion para la practica, del siglo XXI, de prevencién
del violencia, n-modales, en linea, para la ensenanza y aprendizaje de tecnologias,
entre otros. Existen tantos modelos educativos como objetivos de formacién, re-
cursos disponibles y disciplinas. (Cdrdenas, 1999) plantea una interrogante que
hoy sigue siendo vélida en el contexto de la necesidad de talento 4.0 bajo el
enfoque de Industria 4.0, pregunta: ; Qué modelos educativos y que tecnologias
deben ser usadas en el futuro?.

2.3. STEM

A nivel internacional, STEM ya no es sélo una palabra de moda. Aunque el
término STEM fue acuiiado por la NSF® en los Estados Unidos, STEM ahora
representa un movimiento educativo en muchos sistemas educativos de todo el
mundo.

El término educacién STEM (Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics), se refiere a la ensenanza y aprendizaje en los campos de ciencia, tecno-
logia, ingenierfa y las matemadticas (Bravo, Esteban, y Meneses, 2018), incluye
desde la educacién bésica hasta el post-doctorado (Kanematsu y Barry, 2016).

La educacién STEM nace como respuesta a la baja de vocaciones relacio-
nadas a carreras STEM, también como respuesta a iniciativas estratégicas de

5 J.G. Fichte. Discursos a la Nacién Alemana. Ed. Nacional. Madrid 1977. pp. 110 y
ss. Véase, igualmente: Francisco Pizano de Brigard. Una Visién de la Universidad.
Universidad de los Andes. 50 anos. Santfé de Bogota, 1998. p.15.

5 National Science Fundation
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paises rivales o como la necesidad de “adaptarse y sobrevivir” como humanidad,
como se demuestra estadisticamente y senalando algunos hechos historicos en
(Kanematsu y Barry, 2016).

El mismo autor senala que el desarrollo de la educacion STEM, se basa en 5
métodos de ensenanza desarrollados por Barry y Kanematsu:

= Ensenanza multisensorial

= Ensenanza a través de proyectos de ciencia y difusion.

= Ensenanza a través de lectura y resolucién de misterios y/o retos.

= Ensenanza a través de la exploracion del espacio terrenal y el espacio exterior.

= Ensenanza mediada por tecnologias innovadores y colaborativas para resolver
problemas en realidad virtual.

Todos los autores coinciden, en la importancia de la educacion STEM para
un pais: bien sea para mantener el liderazgo o para llegar a ser lider en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matemaéticas. Este liderazgo se traduce en economias
fuertes y posicién de competitividad privilegiada. Por tanto es estratégico fo-
mentar STEM en todos los niveles de educacion dentro del marco de politicas
de estado a nivel de infraestructura y recursos humanos.

STEM plantea cambios en la forma de ensenar y aprender, la literatura pre-
senta varios ejemplos de aplicacién de estrategias STEM: en (Bravo y cols., 2018)
se muestra los resultados de introducir hardware libre para la ensenanza de len-
guajes y autématas en el salén de clase; (Toma y Greca Dufranc, 2016) plantean
un modelo STEM en educacién temprana, STEM y emprendimiento en (Nair,
Huang, Jackson, y Cox-Petersen, 2017), STEM para bebes en (Ramesh, 2017),
entre otros. Esto refuerza lo lejano de STEM como moda, y nos muestra el futuro,
que como predice (Kanematsu y Barry, 2016), implicard una nueva concepcién
del aula de clase, nuevos contenidos de aprendizaje, nuevos perfiles de docentes
STEM, y, a mi juicio, también nuevas herramientas basadas en industria 4.0
como apoyo a STEM, en una especie de relaciéon recursiva.

3. Conclusiones y trabajos futuros

La 4ta revolucién industrial, en la que estamos inmersos, nos plantea el de-
cidir entre ser productores o consumidores, entre ser entes activos o pasivos. La
respuesta debe abordarse bajo una perspectiva sistémica; coordinada y facilitada
por el estado, y articulada por la academia y el sector privado.

“Adaptarse y sobrevivir”, es la meta y para ello bajo un marco de politicas
favorables, la academia debe formar el nuevo talento humano para aprovechar y
conseguir mas de la industria 4.0.

Asi, es imprescindible el potenciar la creatividad e innovacién en las futu-
ras generaciones. Para esto urge poner en practica las estrategias de educacién
STEM y fomentar nuevas formas de ensenar y aprender, que sean validas en el
contexto global y pertinentes para contexto local.

Proyecto como “La educaciéon STEM y su potencial en la formacién
integral del talento universitario para la Industria 4.0 en Ecuador”, se
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visten de importancia en este sentido y deben ser apoyados en todos los niveles
educativos.
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