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RESUMEN

Este documento presenta los resultados del proceso investigativo denominado “El drea de
Tecnologia e Informatica en la Educacion Media Colombiana y la 4RI” que, dentro de sus
objetivos, pretendia determinar qué habilidades de Cuarta Revolucion Industrial debe formar el
sistema escolar colombiano, para enfrentar con éxito la 4RI. Se empled el paradigma socio critico,
con disefio de investigacidn accion participativa, permitiendo plantear una propuesta para la
transformacién de los Estdndares de Competencias del Area de Tecnologia e Informatica. Los
hallazgos muestran, que se deben desarrollar habilidades técnicas de 4Rl tales como, disefio
tecnoldgico, programacion, disefio y construccion de circuitos, desarrollo web, manejo y andlisis
de datos y disefio 3D; ademas se deben incluir de manera transversal, las habilidades blandas de
tipo social, cognitivo, personal e intercultural; el éxito en la implementacién de la propuesta
resultante, esta sujeto a la adopcidon de la misma por parte del Ministerio de Educacion Nacional.
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Las habilidades de cuarta revolucion industrial que ensefia el sistema educativo colombiano

The fourth industrial revolution skills that teach

the Colombian educational system

ABSTRACT

This document presents the results of the investigative process called "The area of Technology
and Computing in Colombian Secondary Education and the 4RI" that within its objectives,
intended to determine what skills of the Fourth Industrial Revolution (4Rl) should be taught by
the Colombian educational system, to successfully face the 4RI. The socio-critical paradigm was
used, with a community action research design, that allowed to create a proposal for the
transformation of the Qualified Standards Goals of the Technology and Computing Area. The
findings show that the development of technical skills such as use of 4RIl technologies,
technological design, programming, circuit design and construction, web development, data
management and mining, and 3D design should be included; In addition, soft skills of a social,
cognitive, personal and intercultural nature must be included transversally; the success in the
implementation of the resulting proposal is subject to its adoption by the Ministry of National
Education.

Keywords: fourth industrial revolution; technology; education; 4ir skills; qualified standards goals;
colombian medium education level.
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INTRODUCCION

Este articulo tiene como referencia la investigacion “El drea de Tecnologia e Informatica
en la Educacién Media Colombiana y la 4RI”, que tuvo entre sus objetivos especificos,
determinar las habilidades de Cuarta Revolucion Industrial (4RI) que debe desarrollar el
sistema educativo, en los jovenes que terminan el ciclo de educacion media en Colombia,
para enfrentar con éxito la 4Rl.

La cuarta Revolucién Industrial, también conocida como Industria 4.0 o 4RI, es un
fendmeno que ha sido precedido por tres revoluciones previas; la primera ocurrié en
1784 con la maquina de vapor; la segunda en 1870 con el descubrimiento de la
electricidad, haciendo posible la produccién en masa y la tercera que se inicia en 1969,
produjo la era informatica con el computador, el surgimiento de las redes y la creacion
de la internet (Schwab, 2017); la cuarta revolucion, implica tecnologias que se usan
actualmente con sistemas bioldgicos, a fin de lograr la automatizacién de los procesos
productivos y mejoras considerables en la comercializacién y acceso a productos y
servicios; asi mismo, se esperan avances en la medicina, las comunicaciones, la educacion
y en general en todos las actividades humanas.

La 4Rl exigira de las personas, habilidades laborales diferentes; segiin Gonzalez — Paramo
(2017), el empleo en las siguientes dos décadas, tendra tres transformaciones muy
importantes: los robots haran las tareas rutinarias y mecanicas, asi que los humanos sélo
realizaran aquellas que requieran innovacién o interaccién; no habran empleos de tiempo
completo; las labores se ejerceran teniendo en cuenta el avance de la tecnologia.

Lo descrito anteriormente, cambia las habilidades que demandara el mercado laboral y
pone en evidencia la necesidad de repensar el papel del sistema escolar, en relacién a lo
gue aprenden los estudiantes y como lo adaptaran a la practica en su futuro laboral.

En el presente escrito, se describe el proceso de revision de antecedentes en torno al
problema, se detalla la metodologia empleada durante la investigacion y se describen los
resultados, conclusiones y recomendaciones derivados del estudio.

ANTECEDENTES

El Foro Econdmico Mundial (2018), desarrolld un estudio, en el que presenta una serie
de trabajos o “roles redundantes” que como consecuencia de la 4RI podrian desaparecer;
en esa lista se observan ocupaciones como abogados, contadores, analistas financieros,

operarios en fabricas, secretarias, almacenistas, cajeros, mecanicos, conductores,
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vendedores y otros roles que representan la mayoria de las fuentes de empleo que se
ofrecen en la actualidad.

Con fundamento en lo anterior, se da lugar a una profunda reflexion acerca de las
practicas educativas que se desarrollan actualmente en la educacién media en Colombia
y en especifico en el drea de Tecnologia e Informatica que estad llamada a formar las
habilidades fundamentales para la 4RIl; en este sentido, Escudero (2018) plantea: “La
cuarta revolucion industrial esta creando un enfoque centrado en ecosistemas digitales,
es decir, estd generando modelos de negocios innovadores basados en la interconexion
de millones de consumidores, maquinas, productos y servicios” (p.151); esto significa que
las habilidades tecnoldgicas que demanda el mercado actual, requieren de habilidades
técnicas relacionadas con la produccion digital y el comercio en la nube.

Pese a lo enunciado anteriormente, en la actualidad, el drea de Tecnologia e Informatica
se ensefia siguiendo los estandares establecidos por el Ministerio de Educaciéon Nacional
(2008); que estan dirigidos al uso eficiente y responsable de los recursos tecnoldgicos,
convirtiendo a los estudiantes en consumidores tecnoldgicos; lo anterior, ocurre en
contraste con las habilidades que demanda la 4RI, que exigen de las personas, habilidades
de desarrollo tecnolégico para resolver problemas de la vida real, pasando de simples
consumidores a productores de tecnologia.

Debido a lo expuesto anteriormente, dentro de este estudio determinaron las habilidades
gue deben ser incluidas en los actuales curriculos escolares, para hacerlos mas
pertinentes con las exigencias de la 4Rl y de este modo, ofrecer a los jévenes que
terminan su educacion media, mejores oportunidades laborales y/o académicas,
teniendo en cuenta las nuevas exigencias del entorno laboral.

Para alcanzar ese objetivo, se construyd un estado del arte frente al problema, revisando
cincuenta investigaciones desarrolladas en torno a la 4RI, a nivel local, nacional e
internacional; se seleccionaron investigaciones de programas de maestria y doctorado,
cuyo objetivo de investigacién tuviese relacion con el problema que se abordaba en este
estudio; se emplearon para la busqueda las bases de datos de investigaciones mas
reconocidas en la comunidad cientifica; los estudios hallados se clasificaron en tres
grandes categorias: Habilidades de 4RI, Tecnologias y aplicaciones de 4Rl y Metodologia

para la 4RI.
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En la primera categoria, se agruparon aquellas investigaciones que abordaban el tema de
las habilidades que serian demandadas durante la cuarta revolucion industrial.

En la segunda categoria, se clasificaron los estudios que indagaban acerca de aquellas
tecnologias que tendrian su mayor desarrollo durante la cuarta revolucién industrial.

En la tercera categoria, se recogieron aquellas investigaciones que analizaban las
implicaciones para el sistema educativo del fenémeno de la cuarta revolucion industrial.
MARCO TEORICO

La revision del estado del arte, permitid construir un marco tedrico, en torno a las
habilidades que segun las investigaciones previas demandaria la cuarta revolucion
industrial.

Con base en la revision, se pudo establecer que las habilidades que demandara la 4RI son:
Uso de tecnologias 4RI, disefio tecnoldgico, programacion, disefio y construccion de
circuitos, desarrollo web, manejo y andlisis de datos y disefio 3D, habilidades sociales,
habilidades cognitivas, habilidades personales y habilidades socioculturales (Crovi
Druetta, 2017; Miglena, 2018; Oosthuizen, 2017, World Economic Forum, 2018;
Eberhard et al., 2017; Lubis et al., 2019; Manyika et al., 2017; Manpower Group, 2018;
Romero et al., 2016; Frey y Osborne, 2013; Dombrowski y Wagner, 2014; Ghislieri et al.,
2018; Sook Young, 2018; Kurniawan et al., 2019 y Pérez Betancur, 2016; Liao et al., 2018;
Chung vy Kim, 2016; Alonso — Calpefio et al., 2019; C Glenn et al., 2016; Gonzalez Garcia,
2018; Mantilla y Gonzalez, 2015).

En cuanto a las tecnologias que tendran su mayor desarrollo durante la 4RI, las
investigaciones encontradas, permitieron establecer que estas son: Internet de las cosas,
Impresion 3D, Transporte autdonomo, Biotecnologia, Electrénicos vestibles, Robdtica,
Nanotecnologia, Sitios web, aplicaciones mdviles, Big Data, Inteligencia Artificial, Realidad
aumentada, Realidad Virtual, Ciberseguridad y Block Chain (Liao et al., 2018; Chungy Kim,
2016; Alonso - Calpefio et al., 2019; C Glenn et al., 2016; Gonzalez Garcia, 2018; Mantilla
Avendafio y Gonzalez - Pérez, 2015).

De mismo modo, los estudios previos mostraron la necesidad de adaptar los curriculos
institucionales a los desafios de la cuarta revolucion industrial, la necesidad de
modernizar las infraestructuras tecnoldgicas de las instituciones universitarias, la
urgencia de formar a los docentes en el uso de estos recursos y la importancia de

desarrollar desde la academia habilidades que permitan generar capital humano que
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responda a las exigencias de los nuevos sistemas de produccion (Amaya Aragon, 2019;
Beltran y Giraldo, 2019; Cabuya, 2018; Hernandez, 2019; Slyozko, y Zahorodnya, 2017,
Suganya, 2017; Zambrano et al., 2019; Liu, 2017; Ryu y You, 2018; Balashova y Gromova,
2018; Alvarado et al., 2018; Veldzquez et al., 2018; Balasingham, 2016; Alexander et al.,
2019; Herrera et al.,, 2019; Barboza y Rivas, 2017; Moreno, 2016; Wilkesmann vy
Wilkesmann, 2017; Liao et al,, 2017; Morrar et al., 2017; Flores et al., 2018; Abdelrazeq
et al., 2016; Petrillo et al., 2018; Sae-Lima y Jermsittiparsert, 2019; Galvan et al., 2019;
Zambrano et al., 2019; Lee et al., 2018; Sanchez, 2019).

La revision de antecedentes hizo posible determinar las habilidades que debe abordar el
sistema educativo, para formar estudiantes que enfrenten con éxito los desafios que
supone la cuarta revolucion industrial, las tecnologias que deben hacer parte del proceso
educativo y las caracteristicas que debe incluir un curriculo que busque desarrollar esas
habilidades.

Con base en la revisién del estado del arte, se organizaron las habilidades en dos grandes
categorias: habilidades técnicas y habilidades blandas. Spirovska (2015), define las
habilidades técnicas, también llamadas hard Skills, como los conocimientos vy la
experiencia en un area del saber; por su parte, Trumble y Stevenson (2002), las definen
como las acciones psicomotoras o la facultad mental disponible o adquirida mediante Ia
practica o el aprendizaje acerca de un oficio o profesiéon definida.

De este modo, en la categoria de habilidades técnicas, se agruparon aquellas habilidades
relacionadas con el conocimiento, uso y construccion de tecnologias 4.0, también
conocidas como tecnologias de 4RI. Estas habilidades son: Uso de las Tecnologias
Realidad Virtual, Inteligencia Artificial, Internet de las cosas, Transporte Auténomo,
Biotecnologia, Electrénicos Vestibles, Robdtica, Nanotecnologia, Realidad Aumentada,
Ciberseguridad, Blockchain vy Disefio 3D; disefio de dispositivos tecnoldégicos,
programacion, disefio y construcciéon de circuitos, desarrollo web, Manejo y Analisis de
Datos y disefio 3D.

El uso de tecnologias 4.0 (Internet de las cosas, Impresion 3D, Transporte auténomo,
Biotecnologia, Electrénicos vestibles, Robdtica, Nanotecnologia, Sitios web, Aplicaciones
moviles, Big Data, Inteligencia Artificial, Realidad aumentada, Realidad Virtual,
Ciberseguridad y Block Chain), implica el conocimiento y manipulacién de estos recursos;

segun Cegarra (2012) “Cada tecnologia tiene un lenguaje propio, exclusivo y técnico, de
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forma que los elementos que la componen queden perfectamente definidos, de acuerdo
con el léxico adoptado para la tecnologia especifica”(p.19). Esto significa que ademas de
conocer la forma de usar estas tecnologias, es necesario conocer sus potencialidades y
estructura interna.

Para Simon (1996), el disefio tecnoldgico busca construir artefactos materiales, con los
gue se resuelven situaciones problematicas a otras que son preferibles, usando
herramientas de tipo tedrico, que permitan establecer estrategias para resolver un
problema. El disefio tecnoldgico es entonces, la capacidad de construir soluciones
tecnoldgicas, para resolver problemas del contexto.

El desarrollo web, es una habilidad que involucra la capacidad de crear los componentes
Front End (la parte visible para el usuario) y Back End (las instrucciones y programacion
gue se ejecutan al interior de un sitio web) de una pdgina web (o conjunto de paginas a
las que se accede mediante la internet); requiere conocimientos de programacién y
disefio grafico.

Juganaru (2014), establece que las computadoras ejecutan érdenes en un lenguaje
inteligible para el ser humano; si se agrupan esas érdenes, se habla de un programa; los
programas tienen dos versiones: una en lenguaje de mdaquina que se conoce como
ejecutable y otra, en un lenguaje que es comprensible para el usuario (lenguaje de
programacion); cuando se quiere desarrollar un programa (es decir programar), se elige
un software que permita la escritura del programa o compilador y sigue las reglas de un
lenguaje de programacion.

Programar significa entonces, tener la capacidad de estructurar un conjunto de érdenes,
utilizando un lenguaje de programacion, de modo que, la maquina pueda ejecutar esas
ordenes para lograr un proposito.

La habilidad denominada Manejo y Andlisis de Datos, abarca desde la construccion y
gestion de bases de datos, hasta el data mining (mineria de datos) de grandes volumenes
de informacion (Big data).

Una base de datos es un conjunto de datos que se hallan organizados; la gestion de bases
de datos incluye el disefio, construccion y el desarrollo de programas que ejecuten
instrucciones que permitan agregar, editar o borrar informacion en la base de datos.
Cuando la informacion que se produce alcanza voliumenes gigantescos y los datos son

aparentemente inconexos, se habla de Big Data.
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La Big Data requiere software especial para su tratamiento y permite obtener
informacion relevante de datos que en apariencia no tenian conexién; la Big Data sirve
para hacer predicciones usando tecnologias como la inteligencia artificial y el aprendizaje
auténomo; que pueden calcular la probabilidad de que determinado evento ocurra; en
la actualidad esta tecnologia se emplea en muchas de las aplicaciones para hacer
sugerencias de productos o servicios a quien las emplea, con base en su historial de
navegacion.

La habilidad de disefio y construccién de circuitos, tiene que ver con la capacidad de crear
sistemas eléctricos o electronicos para producir algun resultado. La finalidad de los
circuitos eléctricos es usar electricidad para convertirla en luz, calor o movimiento, los
circuitos electrénicos utilizan el flujo de electrones para generar, transmitir, recibir o
almacenar informacién (Ecured, 2019); estos circuitos se utilizan para el procesamiento
de informacién como sonidos, imagenes, videos u otro tipo de datos digitales.

El disefio 3D, es una habilidad que permite representar en tres dimensiones, los objetos
que se tienen en mente, mediante el uso de software de disefio asistido e impresoras 3D;
hace algun tiempo se empleaba el dibujo técnico y la construccién de maquetas, para
representar en tres dimensiones el objeto que se deseaba construir; en la actualidad, se
usa el disefio 3D.

La segunda categoria de habilidades de 4RI, son las habilidades blandas; estas determinan
la forma en que las personas enfrentan situaciones cotidianas, resuelven problemas vy
manejan sus emociones; en este grupo se incluyeron cuatro tipos de habilidades:
Sociales, cognitivas, personales e interculturales.

Las habilidades sociales, son aquellas que forman la capacidad de un individuo de
interrelacionarse con otros, de una manera adecuada; estas habilidades incluyen la
influencia social, la inteligencia emocional, la negociacién, la comunicacion vy la
construccion de relaciones.

Las habilidades cognitivas, determinan el uso que el individuo hace de la informacidén,
para extraer de ella lo necesario para resolver problemas; en este grupo se incluyen el
razonamiento, el pensamiento analitico, el pensamiento critico, la creatividad e

innovacion, la resolucién de problemas, el aprendizaje activo y el autoaprendizaje.
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Las habilidades personales, permiten que la persona interactle en diferentes roles, de
una manera exitosa: estas habilidades incluyen el liderazgo, la iniciativa, la persistencia,
el manejo de tiempo, la toma de decisiones y el profesionalismo.

Las habilidades interculturales, permiten que el individuo se relacione exitosamente, con
personas con valores culturales diferentes al propio, evitando el racismo u otras formas
de discriminacion; en este grupo se encuentran la empatia, la colaboracion vy
cooperacién, la mentalidad sostenible, la comprension de la sociedad digital y de la
ciudadania digital y la adaptabilidad.

Habiendo teorizado acerca de las habilidades de 4RI, se procederd a mostrar en la
siguiente seccién el desarrollo metodoldgico del estudio.

METODOLOGIA

Uno de los objetivos que abordaba el presente estudio, es determinar las habilidades de
Cuarta Revolucién Industrial (4RI1) que debe desarrollar el sistema educativo colombiano,
en los estudiantes del ciclo de educacion media, para enfrentar con éxito la 4Rl; para
lograrlo, se abordd el problema desde una perspectiva que permitiese transformar la
realidad, en donde ocurre la situacién problémica, para generar una modificacion en lo
gue se espera de la accidn educativa; siendo el paradigma socio critico el que se ajusta a
estas exigencias, porque se caracteriza no sélo por comprender la realidad en la que se
inserta, sino por provocar transformaciones sociales, en los contextos en los que se
interviene (Melero, 2011).

Guba vy Lincoln (2002), plantean que el paradigma socio critico, establece una relacién
entre quien investiga y el objeto de estudio, a fin de entender las estructuras y
comprender las acciones necesarias para generar un cambio. Lo anterior se ajusta al
interés de este estudio, cuyo fin mas alla de comprender la forma en que se desarrollan
los procesos educativos en el area de tecnologia, es transformar la accion educativa que
se ejecuta dentro del area, para que sea pertinente con el momento histérico, social y
tecnoldgico que vive la humanidad.

Para alcanzar el objetivo propuesto, se ha planteado un disefio de investigacidn accion
participativa, que permitid involucrar a la comunidad durante el ejercicio investigativo.
El disefio de investigacion accidn participativa segun Stringer (1999), se compone de tres
fases que son ciclicas: la primera, denominada observar, consiste en examinar la situacion

problema y tratar de obtener la informacién relevante en torno al mismo; la segunda es

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 257




Las habilidades de cuarta revolucion industrial que ensefia el sistema educativo colombiano

pensar, en donde se analiza la situacion y se trata de explicar las razones por las cuales la
situacidén ocurre de esa manera; la tercera fase es actuar, que implica plantear una
solucién al problema, con base en las dos fases anteriores. Este disefio de investigacion,
obtiene la informacién de la misma comunidad en donde ocurre la situacion o fenémeno
que se estudia, asi como de las fuentes documentales o de otros tipos disponibles en ese
entorno.

Para el caso concreto del presente estudio, durante la primera fase, se observé
continuadamente la situacion problema, sus consecuencias y los posibles elementos que
configuraban la situacion problémica; en la fase de pensar, se hizo la construccion del
estado del arte de las investigaciones en torno al fendmeno de la 4RI, determinando en
esa etapa, las habilidades de cuarta revolucién industrial que debia incluir el ciclo de
educacién media, para formar jévenes competentes para la 4RI; asi mismo, se construyd
un marco tedrico, que permitio caracterizar las tecnologias que son necesarias incluir los
curriculos, asi como las habilidades a desarrollarse, las competencias que determinan el
logro de esas habilidades y los desempefios que permiten verificar el logro de esas
competencias.

En la fase de actuar, teniendo en cuenta las habilidades de 4RI que debian contener los
curriculos institucionales, se ejecutaron revisiones documentales a los Proyectos
Educativos Institucionales, Planes de Estudios y Estandares de Competencias, de las
instituciones en las que se ejecutd el estudio, que eran las cuatro instituciones educativas
publicas del municipio de Suesca Cundinamarca, a fin de conocer qué habilidades de 4Rl
se incluyen actualmente en cada uno de estos centros educativos y como es su
infraestructura tecnoldgica.

Asi mismo se aplicaron entrevistas estructuradas con todos los miembros de las
comunidades educativas (rectores, docentes, padres de familia y estudiantes) en torno a
la misma tematica; la poblacion estaba conformada por 165 estudiantes, 82 padres de
familia, 30 docentes y 4 directivos.; el contenido de las entrevistas estaba definido por
las siguientes preguntas generales: ¢ Qué habilidades de 4Rl se incluyen actualmente en
el curriculo?ilas comunidades conocen las tecnologias de 4RI? ¢Como las usan?iQué
percepciones sobre la 4RI tienen los miembros de las comunidades educativas? Estas
preguntas se adaptaron segun el perfil del miembro de la comunidad educativa

entrevistado, a fin de hacerlas comprensibles y de facilitar el proceso de resolucion de las
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mismas, para ello se incluyeron breves explicaciones en torno a cada pregunta y se
habilitd un chat para resolver posibles dudas acerca de las preguntas.

Se eligid la técnica de muestreo tedrico, como mecanismo para la aplicacion de las
entrevistas; de este modo, los instrumentos se iban aplicando y analizando
simultdneamente, a fin de ir detectando la saturacion tedrica de informacién, es decir,
que la informacion que se obtenia, comenzaba a repetirse y/o que no se obtuviera nueva
informacion.

Como resultante, las entrevistas fueron aplicadas a 98 estudiantes, 48 padres de familia,
30 docentes y 4 directivos.

Es importante mencionar que las entrevistas validadas por los expertos, debieron
realizarse por mecanismo virtual, en razéon de la pandemia del Covid-19, ya que para ese
tiempo, las clases se desarrollaban de manera virtual y por normatividad sanitaria, no
estaba permitido convocar presencialmente a los miembros de las comunidades
educativas; pese a lo anterior, hubo participacion masiva de rectores y docentes,
mientras que padres de familia y estudiantes participaron en la medida en que tenian
conectividad a internet; las revisiones documentales fueron posibles de manera
presencial y se aplicaron en todas las instituciones.

La aplicacion virtual de las entrevistas, usando formularios para su ejecucioén, permitié
dejar registro electrénico en matrices de texto, de las respuestas de los participantes y
sistematizar automaticamente las transcripciones de las mismas.

Habiendo aplicado todos los instrumentos de revision documental, entrevistado a todos
los directivos, todos los docentes de Tecnologia, todos los docentes de las demas areas,
los padres de familia y estudiantes que pudieron acceder a las entrevistas y teniendo
recolectada tanta informacion como fue necesaria para lograr la saturacion tedrica, es
decir, se detectd que la informacidon comenzaba a repetirse, se inicié el proceso de
andlisis de los datos.

Los datos obtenidos mediante la aplicacién de instrumentos, fueron bastante
consistentes y se hallaran coincidencias que permitieron clasificarla de manera sencilla
sin la necesidad de utilizar software para ello; por tanto, el proceso de analisis de los
datos se realizé clasificando la informacion en dos categorias de analisis que emergieron

durante esta fase:
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La primera categoria era Tecnologias 4RI, donde se establecid a qué tecnologias tenian
acceso las comunidades educativas, como las usaban y que percepciones sobre la 4RI
tenian los miembros de estas comunidades.

La segunda era Habilidades 4RI, donde se indagaba acerca de las habilidades tanto
técnicas como blandas que demostraban los miembros de las comunidades educativas y
cuales estaban incluidas en los curriculos.

Durante el analisis de los datos se realizaron triangulaciones entre instituciones,
estamentos y fuentes; esto se efectuaba paulatinamente, conforme se iban ejecutando
mas entrevistas; posteriormente se cruzaron los hallazgos con la entrevista a expertos y
con la base tedrica construida en torno al tema; agotada esta fase, se procedid a
consolidar los resultados, formular las conclusiones y sus respectivas recomendaciones,
que dieron origen a la propuesta de nuevos estandares de competencias para el drea de
Tecnologia e Informatica en el ciclo de educacién media, que ha sido enviada al Ministerio
de Educacion Nacional para su consideracion y posible implementacion.

RESULTADOS

Los resultados muestran que el sistema educativo colombiano debe desarrollar dos tipos
de habilidades en relacion a la 4RI: Técnicas y Blandas.

Las habilidades técnicas estan relacionadas con el uso de tecnologias 4.0 y la produccion
de tecnologia; dentro de esta categoria se incluyen las siguientes habilidades: Uso y/o
conocimiento de tecnologias 4RI, el disefio tecnoldgico, la programacion, el disefio y
construccion de circuitos, el desarrollo web, el manejo y analisis de datos y el disefio 3D
(Liao et al., 2018; Chung y Kim, 2016; Alonso — Calpefio et al., 2019; C Glenn et al., 2016;
Gonzalez Garcia, 2018; Mantilla y Gonzalez, 2015).

Las habilidades blandas estan relacionadas con la forma en que la persona se relaciona
con los demas y resuelve los problemas de la vida cotidiana; en esta categoria se incluyen
habilidades sociales tales como la inteligencia emocional, influencia social, negociacién,
comunicacion y construccion de relaciones; también se requieren habilidades cognitivas
como el razonamiento, el pensamiento analitico y critico, la creatividad e innovacion, la
capacidad de resolver problemas, el aprendizaje activo y el autoaprendizaje; asi mismo
se exigen habilidades personales tales como el liderazgo, la iniciativa, la persistencia, el
manejo del tiempo y la toma de decisiones; por ultimo se demandan habilidades

Interculturales como la empatia, la colaboracién y cooperacién, la mentalidad sostenible,
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la comprension de la sociedad y ciudadania digital y la adaptabilidad. (Miglena, 2018;
Oosthuizen, 2017; World Economic Forum, 2018; Eberhard et al., 2017; Lubis et al., 2019;
Manpower Group, 2018; Frey y Osborne, 2013; Dombrowski y Wagner, 2014; Sook
Young, 2018; Kurniawan et al., 2019; Pérez Betancur, 2016),

En torno al objetivo, los hallazgos muestran que en la actualidad los curriculos de las
instituciones educativas, se cifien al estandar de competencias para el area de Tecnologia
e Informatica, planteado por el Ministerio de Educacion Nacional (2008), que no incluye
ninguna de las habilidades técnicas de 4Rl; por tanto, se hace indispensable modificar el
estandar, para que todas las instituciones (tanto publicas como privadas) implementen
dentro de su curriculo institucional el desarrollo de habilidades técnicas de cuarta
revolucion industrial.

Del mismo modo, se pudo observar que las habilidades blandas de 4RI, se incluyen en la
actualidad en los curriculos de las instituciones, de manera transversal, con la
contribucion de todas las dreas de aprendizaje, a través de las diferentes actividades
cotidianas en clase, donde cada docente desde su asignatura intenta fortalecer este tipo
de habilidades con reflexiones, didlogo igualitario, promocion de la solucidon pacifica de
conflictos y otras estrategias, segun las situaciones que se presenten en clase o los temas
gue estén ensefiando.

De otra parte, los hallazgos mostraron que los jovenes principalmente tienen acceso a la
tecnologia en su institucion educativa; la mayoria de las familias, no cuenta con los
recursos necesarios para garantizar en casa el acceso a equipos de computo o
conectividad a internet; desafortunadamente, los resultados muestran que la
infraestructura tecnolégica con que cuentan las instituciones es obsoleta y la
conectividad a internet es muy limitada o nula; se aprecia una necesidad urgente de
invertir en nueva infraestructura tecnoldgica y de garantizar la conectividad a internet en
las instituciones educativas.

Adicionalmente, los hallazgos muestran que los docentes del drea de Tecnologia e
Informatica cuentan con algunas de las habilidades técnicas de 4RI (programacion,
desarrollo web y disefio 3D) a un nivel intermedio; sin embargo, no han podido incluir
estas habilidades en los planes de estudios que desarrollan con sus estudiantes, debido

a la insuficiencia de la infraestructura tecnolégica con que cuentan, lo que limita su
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ensefianza principalmente a ofimatica; esto constituye un motivo de preocupacion para
estos docentes, pues conocen de la 4RIy las implicaciones en el futuro de los jovenes.
Por su parte, los docentes de otras dreas cuentan con conocimientos bdsicos del uso de
tecnologias 4.0, por lo que creen necesario se desarrolle un proceso de capacitacién en
el uso de estas tecnologias para la ensefianza; asi mismo consideran que el curriculo
institucional debe adaptarse a las exigencias de la 4Rl.

En contraste, se aprecia que los padres de familia han tenido poco o nula interaccién con
tecnologias 4.0 y no tienen mucha claridad de los recursos tecnoldgicos que requieren
sus hijos para el aprendizaje; sin embargo, consideran que las nuevas tecnologias
contribuyen a la formacién de sus hijos; asi mismo, en cuanto a las habilidades blandas,
los padres de familia consideran que han contribuido al desarrollo de las mismas, con el
acompafiamiento en casa y creen que su institucion educativa han hecho un buen
trabajo, tanto en el desarrollo de habilidades técnicas como blandas; los padres muestran
desconocimiento de lo que significa la cuarta revolucion industrial y las posibles
implicaciones en el futuro de sus hijos.

Por su parte, los estudiantes creen que cuentan con habilidades técnicas y blandas de
4Rl; sin embargo, consideran que la infraestructura tecnoldgica de sus instituciones debe
mejorarse pues limita su aprendizaje; al igual que sus padres, los jévenes desconocen el
fendmeno de la 4RIy las implicaciones en su futuro inmediato.

CONCLUSIONES

Los hallazgos antes descritos permiten concluir que el curriculo debe incluir las siguientes
habilidades técnicas: uso y/o conocimiento de tecnologias 4.0, disefio de dispositivos
tecnoldgicos, programacion, disefio y construccion de circuitos, desarrollo web, manejo
y analisis de datos y disefio 3D.

Del mismo modo, se necesita la inclusion de las siguientes habilidades blandas: Influencia
social, inteligencia social, negociacién, comunicacion, construccion de relaciones,
razonamiento, pensamiento analitico, pensamiento critico, creatividad e innovacién,
resolucién de problemas, aprendizaje activo, autoaprendizaje, liderazgo, iniciativa,
persistencia, manejo del tiempo, toma de decisiones, profesionalismo, empatia,
colaboracion y cooperacion, mentalidad sostenible, adaptabilidad, comprension de la

sociedad y ciudadania Digital.
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Se observa que los curriculos actuales incluyen las habilidades blandas, pero no las
habilidades técnicas; por lo que se recomienda fortalecer el desarrollo de habilidades
blandas de manera transversal a todas las dreas de ensefianza y formar las habilidades
técnicas en el area de Tecnologia e Informatica.

Del mismo modo, se recomienda transversalizar las habilidades de Disefio tecnoldgico y
Disefio y construccidn de circuitos, con el area de Ciencias Naturales — Fisica; asi mismo,
se recomienda transversalizar las habilidades de desarrollo web y disefio 3D, con el drea
de Educacion Artistica.

Lo anterior en razén de la naturaleza de estas habilidades, pues, aunque parezcan
habilidades demasiado técnicas, su desarrollo incluye conocimientos de Fisica, de
manejo de color, de dibujo en perspectiva u otras habilidades, que las areas de Ciencias
Naturales y Artes, pueden contribuir a fundamentar.

Asi mismo, se recomienda que los curriculos busquen formar al menos a un nivel
intermedio en cada una de las habilidades técnicas mencionadas, capacitando a los
docentes para que sus conocimientos y habilidades permitan lograr el éxito del proceso
e involucrando en la capacitacion a los docentes de las dreas de Tecnologia, Ciencias
Naturales y Artes.

En cuanto a las habilidades blandas, se recomienda fortalecer el proceso transversal de
formacién de estas habilidades, con capacitacion para los docentes, quienes contribuyen
desde cada una de sus areas al logro de las mismas.

El estudio reveld la deficiencia de la infraestructura tecnolégica y de la conectividad, por
tanto se concluye que es necesario adquirir una nueva infraestructura tecnoldgica y que
se debe suministrar una conexion a internet que sea suficiente para todos los estudiantes,
por ello, se recomienda a las entidades gubernamentales, encargadas de dotar a las
instituciones educativas publicas, destinar los recursos necesarios para subsanar esta
situacién y hacer viable el desarrollo de habilidades técnicas de 4Rl.

Como resultante del proceso investigativo que aqui se describe, se ha disefiado una
propuesta denominada “Ser competente para la 4Rl: Una necesidad para el desarrollo
del pais”, que contiene los estandares de competencias para el area de Tecnologia e
Informatica en el ciclo de la educacion media en Colombia, con sus respectivos
desempefios, los cuales deberian desarrollarse, para hacer los curriculos institucionales

mas pertinentes con la 4RlI.
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La propuesta incluye las habilidades técnicas de 4RI, que se establecieron en este proceso

investigativo y presenta las recomendaciones necesarias para el fortalecimiento de las

habilidades blandas, asi como para la implementacién de la propuesta; este material ha
sido enviado al Ministerio de Educacidon Nacional para su consideracion y se espera que
sirva de fundamento para la contextualizacion de los curriculos escolares de cara a la 4RlI.

Del mismo modo, se plantea como insumo para futuras investigaciones, la necesidad de

plantear estrategias didacticas, que permitan desarrollar en el aula las habilidades

técnicas que esta investigacidon ha establecido como necesarias, para enfrentar con éxito
la cuarta revolucién industrial.

El tépico abordado por este estudio, no encontré estudios previos en el dmbito local, ni

investigaciones especificas para el ciclo escolar de media; la generalidad de los estudios

hallados apuntan a la educacién superior, por tanto, los hallazgos de este estudio y su
propuesta resultante, son un punto de partida, para construir nuevos conocimientos en
torno alas implicaciones de la 4Rl en el sistema educativo del ciclo de media en Colombia.
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