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Resumen: Las nuevas tendencias industriales se vislumbran sobre un panorama digital con
alto contenido en innovacion cientifica y tecnoldgica. En este trabajo se realiza una evaluacion
bibliografica para conocer las directrices educativas de la innovacion en la formacion de ingenieros.
Se evaltia un amplio espectro de material académico y cientifico, de buenas bases de datos, con el
fin de conocer los programas de ingenieria y su impacto en la digitalizacion industrial, desde un
punto de vista de la innovacion. Los resultados muestran que la educacion en ingenieria requiere de
una reforma sustancial para acoplarse a las exigencias industriales de los nuevos tiempos, ademas
muestra que en Latinoamérica se requiere una vision mas globalizada en la formacion de ingenieros.
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Education for engineers in times of pandemic

Abstract: In this work, a bibliographical analysis of the educational situation in the time of the pandemic and
its projections for the new times of the digital age is carried out. For this, academic documents from different
sources of information are analyzed, mainly from recognized scientific journals. The results of the research
show that university education for engineering programs were sufficiently affected by the physical distancing of
universities, and the needs in technical areas were not adequately covered. These observations lead us to think that
programs in the areas of technology and engineering, where laboratory practices are of great importance, should
be transformed to a vision focused on industry 4.0 and where technical applications can be handled remotely.
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LINTRODUCCION

La educacién es una de las actividades que mas se vio afectada por la situacién de salud mundial, y es princi-
palmente, porque la educacién ha estado enmarcada en procesos tradicionales, metodologias clésicas, que a pesar
de la inclusién tecnoldgica, no abordaban espacios verdaderamente novedosos que permitieran la continuidad
académica no presencial.

La pandemia por COVID-19 result6 una situacién inesperada para la humanidad, que condujo a la transfor-
macién inevitable de todo el sector industrial, educativo, comercial y social. Y que dejé en evidencia todas las de-
bilidades presentes en esos mismos sectores, de ahi que cesaran tantos negocios, y que el sector educativo sufriera
las consecuencias letales de la formacién en jévenes y nifios, ocasionando un problema peor en los programas de
ingenierfa.

Algunos autores [ 17 afirman que los procesos educativos estan estrechamente ligados a las conductas socia-
les, donde la préctica de la educacién esta limitada por el maestro y asociada con las caracteristicas técnicas de
la profesién, a los factores culturales, las condiciones politicas que han suscitado las jerarquias y las leyes en la
educacion.

Por sus caracteristicas propias, la ingenieria requiere de altos conocimientos técnicos y cientificos, que con-
duzcan a la generacién de tecnologias aplicadas a diferentes sectores sociales, esto quiere decir, que la ingenieria
se fundamenta para dar solucién a problemas de la sociedad. De ahf que resulte necesario una formacién académi-
ca completa en ciencias (matematicas y fisicas fundamentalmente) y ademds se incorporen actividades practicas
de laboratorio que permitan el desarrollo fisico de las propuestas.

La pandemia mundial, tomé de imprevisto a los programas de ingenierfa, y la formacién técnica se vio afectada
por el distanciamiento. En la mayoria de las universidades de Latinoamérica, la enseflanza préctica se convirtié en
ensefianza tedrica, ocasionando que se debilitaran las habilidades que se esperaba alcanzar con dichos procesos.

Por otra parte, la industria no se ha detenido, y ha generado avances tecnolégicos que superan las expectativas
de hace 20 afos, creando desarrollos virtuales, automatizacién de productos y servicios y gestiéon globalizada de
los procesos, lo que, ha traido una necesidad de mano de obra altamente calificada, con visién innovadora, tecno-
l6gica y cientifica. Con estas caracteristicas en la industria, resulta necesario que los profesionales de ingenierfa
sean competitivos con el mercado internacional, y que puedan atender los requerimientos de la nueva visién
industrial [27].

Reconocer que los programas de ingenierfa en Latinoamérica no estdn completamente adaptados a las visio-
nes internacionales de la industria, es una tarea dificil, pero necesaria para poder generar profesionales capaces y
aptos para el mercado laboral.

En este trabajo se propone el andlisis de la educacién en programas de ingenierfa, tomando en consideracién
la situacién de pandemia, que ha afectado los procesos regulares de la educacién, y con ello se analiza ademas, las
tendencias educativas de dichos programas para los nuevos tiempos digitales.

ILLLA INGENIER{A Y LA INDUSTRIA 4.0

La ensefnanza en ingenieria durante el periodo de pandemia dejé en evidencia las debilidades de los programas
educativos para la educacién virtual técnica. Esto significa, que en los perfodos de confinamiento, los estudiantes
universitarios de los programas de ingenieria, no recibieron la debida instruccién para la atencién a situaciones
técnicas especializadas. Tomando en consideracion esta realidad, es necesario retomar algunos conceptos impor-
tantes de la formacién técnica en las universidades.

A.Practicas de laboratorio

Las précticas de laboratorio son un tipo de clase que tiene misién principal, que los estudiantes desarrollen
habilidades técnicas sobre la teorfa recibida, y que ademads utilicen los métodos de la investigacién cientifica,
indagando, explorando, profundizando, consolidando, elaborando y desarrollando los conceptos, manejando ins-
trumentos y aprendiendo destrezas de ensamblaje, de manejo de equipos, de seguridad industrial.

Las précticas de laboratorio son un método practico de reconocer las teorfas cientificas, que debe ser evaluado
por competencias, ya que deben considerarse los indicadores de los resultados de aprendizaje y el uso correcto
de equipos, manejo de grupos, generaciéon de informes técnicos. Por ende, esta evaluacién debe considerar los
aspectos de la universidad y del futuro profesional [37.
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B.Herramientas virtuales de aprendizaje

La pandemia permitié conocer las debilidades del sistema educativo en Latinoamérica, dejando en evidencia
que la educacién, aunque con tecnologia, estd ain centrada en el método cldsico de aprendizaje, esto es, un do-
cente que da una clase magistral y un grupo de estudiantes que debe memorizarla, con practicas de laboratorio
en espacios fisicos tradicionales.

Algunos autores [47] los docentes estdn limitados a pensar que las actividades experimentales solo pueden
realizarse de forma fisica, con materiales y con instrumentos fisicos ubicados en dicho lugar, lo cual refleja falta
de vision de los docentes, reducida a los métodos tradicionales. Y que no estdn en sintonfa con la visién industrial
digital de los nuevos tiempos.

C.Simuladores

El uso de simuladores en ingenieria es algo que se debe implementar de forma regular, ya que permite realizar
experimentacién de una manera segura y confiable, y permite al estudiante explorar una variedad de funciones y
variables y sus diversos comportamientos en el sistema estudiado. Sin embargo, el uso de simuladores es una ta-
rea ardua en la ensefanza, y requiere de habilidades docentes que generen las actividades necesarias y suficientes
para que el estudiante adquiera las destrezas propias de la asignatura.

Los altos costos de los laboratorios tisicos, muchas veces limitan la ejecucién de practicas experimentales, sin
embargo, existen una variedad de alternativas para hacer simulaciones.

Las principales ventajas del uso de simuladores son::

1.Eliminan los riesgos de dafio de materiales y equipos, asf como riesgos en las conexiones eléctricas, o riesgos
fisicos, lo cual le permite al estudiante centrarse en el aprendizaje.

2.Generan resultados inmediatos, que permiten a los estudiantes conocer sus errores y equivocaciones, asi
como la facilidad para la variaciéon de pardmetros y materiales, para seleccionar los mas idéneos, sin la necesidad
de ocasionar gastos.

8.Los estudiantes se ven inmersos en el aprendizaje, ya que deberan manejar las variables por si mismos,
generar ecuaciones y sistemas con caracteristicas reales, ademas de valorar la importancia de los errores y la
relevancia de los aciertos, para el futuro disero fisico del desarrollo.

D.La industria 4.0

La revolucién digital en la industria, exige profesionales con altas habilidades cientificas y técnicas, lo cual sin
duda, repercute en la formacién de los ingenieros y en consecuencia en los programas de estudio, que deberan
exigir mejores resultados en las dreas técnicas como mecatronica, electrénica, automatizacién, robética, y aque-
llas asociadas a las tecnologfas de software [57].

La educacién en ingenieria debe reforzar los conocimientos en las dreas de matematica, fisica, ciencia y tecno-
logia [67], para poder acoplarse a las necesidades de la industria, que en la nueva era, busca integrar los sistemas
de gestién y procesos a los sistemas software, a las necesidades de usuario y a la globalizacién de productos y
servicios.

El desarrollo industrial de las naciones esta condicionado a la evolucién de la educacién [77], que no estd pre-
cisamente en los métodos tradicionales de ensefianza, con altos niveles de presencialidad y con procesos ya en
desuso. La educacién debe encaminar profesionales capaces para la industria digital, con gestiones multicultura-
les y multidisciplinares.

La educacién en Latinoamérica requiere una transformacién sustancial de los programas de ingenierfa, que
favorezcan a los futuros profesionales y los conviertan en personas criticas, competitivas para las exigencias in-
dustriales.

II. METODOLOGIA

En este trabajo se realizé un analisis bibliografico de la educacién en tiempos de pandemia en los programas
de ingenierfa y su impacto para las nuevas tendencias industriales. Para ello se consideraron algunos criterios
elementales:

Paises de Latinoamérica
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*Escuelas de ingenierfa

*Programas de ingenierfa

*Necesidades de la industria 4.0

Se realiz6 un andlisis comparativo con programas de ingenieria de los pafses: Ecuador, Chile, México, Co-
lombia y Venezuela. Con la finalidad de conocer los contenidos programaticos y valorar su relevancia para los
profesionales ingenieros que se proyectan para la nueva revolucién industrial.

Se evaluaron los diferentes programas académicos para conocer la pertinencia en la formacién de las ciencias
bésicas (Tabla 1), que es uno de los pilares fundamentales de la industria 4.0. Se observé que los paises con mayor
formacién en ciencias son México y Venezuela, le siguen Colombia y Chile, finalmente se encuentra Ecuador [87],

[o], [107, L1, [12].

Tabla 1. Pensum de estudios para ciencias basicas segiin algunos paises.

Pais Matematicas Fisica
Ecuador 2 matematicas Una fisica basica
Chile 4 matematicas 5 fisicas
Colombia 5 matematicas 3 fisicas
México 7 matematicas 5 fisicas
Venezuela 7 matematicas 5 fisicas

Se evaluaron las caracteristicas de educacién en el tiempo de pandemia, para conocer los aspectos que podrian
afectar a la educacién en ingenierfa y la formaciéon de profesionales en estas areas para ser competitivos en la
digitalizacién industrial.

IV.RESULTADOS

Una vez realizada la revisién bibliogréfica se obtuvieron los siguientes resultados:

1.Partiendo de la tabla 1, es posible observar que las carreras de ingenierfa en Latinoamérica requieren unifi-
carse en su formacién en ciencias, con el fin de lograr clisteres empresariales latinoamericanos que se enfoquen
en la visién digitalizada de la industria.

2.Los estudios de ingenierfa se vieron afectados por la pandemia, en cuanto a la formacién en materias prac-
ticas y de laboratorio, esto deja entrever que las universidades deben desarrollar simuladores y actividades prac-
ticas online, que se abran paso hacia las formas de desarrollo de la industria 4.0, con el fin de que los futuros
profesionales puedan atender situaciones remotas sin mayores problemas.

3.La industria 4.0 se vislumbra como aquella de herramientas software altamente competitivas, exigentes, y
sin exigencias de espacios fisicos, lo que abre camino a los nuevos modelos educativos, que permiten la posibilidad
de estudios desde espacios online con horarios flexibles y metodologifas abiertas a la transformacién industrial.

4.Cada afio en India se gradtan entre 450 mil y 480 mil ingenieros. Sin embargo en América Latina, incluido
Meéxico esa cifra estd cercana a los 150 mil. En Corea se gradda un ingeniero por cada 650 habitantes mientras
en Uruguay es uno cada 8000, en Argentina es uno cada 6700, en México es uno cada 6200, en Chile uno cada
4500 [[137]. Estas cifras indican la necesidad de formar ingenieros de alta calidad, que sean competitivos y que den
atencién al mercado internacional.

5.En un estudio realizado por el Banco Mundial, se revela que la educacién en Latinoamérica estd muy alejada
de las necesidades de los paises [137. Y ahi debe centrarse la educacién para fomentar cambios estratégicos que
evalden las necesidades de produccién industrial, de economia y de desarrollo, para que los nuevos ingenieros
puedan ser participes activos de ello.

6.La situacién de pandemia debe servir para observar desde afuera lo que ocurre en la formacién de ingenieros,
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y de qué manera es posible que se realicen nuevos planteamientos para que la formacién universitaria en ingenie-
ria esté en concordancia entre los pafses de Latinoamérica, de forma que sea posible, no solo la movilidad sino la
integracion de estrategias comerciales.

7.La educacién en ciencias, esto es matemadtica y fisica, serd de gran relevancia en la digitalizacién industrial,
lo que exige ingenieros mds capaces en actividades grupales, desarrollos cientificos, integracién de las tecnolo-
gfas, liderazgo, manejo de problemas, desarrollos matematicos y fisicos.

8.F'uentes de gran relevancia [147], afirman que la cuarta revolucién empresarial debe mantener y sostener
el potencial de las industrias anteriores, pero con el agregado de “dominio de las matemadticas”. “Las llamadas
industrias 4.0 son empresas que, conscientes de los nuevos retos, se encuentran inmersas en una transformacién
sin precedentes: combinar la digitalizacién de sus procesos con el uso de algoritmos para identificar tendencias y
comportamientos; tomar decisiones més s6lidas; optimizar sus procesos, productos, stocks y servicios; y mejorar
la calidad de sus productos, sin perder de vista el compromiso de reducir costes. Su objetivo final es promover
una innovacién més competitiva y de alto valor afiadido, y asf garantizar el valor futuro de la empresa. Y todo
eso gracias a los niimeros” [14].

9.El uso de las herramientas matemdticas es cada vez mas visible en las transformaciones industriales, y en el
periodo de pandemia se vislumbraron algunas debilidades en este respecto que deben de forma urgente, atenderse
para asegurar profesionales més aptos para las empresas de la cuarta revolucién.

IV.CONCLUSIONES

El trabajo se ha realizado con una busqueda bibliografica que permitié realizar comparaciones de la formacién
en ingenierfa en algunos pafses de Latinoamérica durante el tiempo de pandemia, y visualizar el impacto que
podrian tener los ingenieros en la nueva transformacién industrial. Esto permitié conocer algunos puntos rele-
vantes de la educacién, de la industria y de las necesidades en el sector latinoamericano.

Ademas es posible afirmar las siguientes conclusiones al respecto:

1.La pandemia interrumpi6 el ciclo normal de la formacién practica en las carreras de ingenieria, evitando que
se realicen materias en laboratorios y actividades experimentales, que son esenciales en la formacién del inge-
niero. Sin embargo, esta situacién dejé en evidencia la necesidad de digitalizar los procesos practicos, incorporar
herramientas de simulacién y optimizar las actividades experimentales online. Que ademds se convierten en el
eje de la cuarta revolucién educativa.

2.La cuarta revolucién empresarial surge como un evento sin precedentes, para abrir paso a la generacién de
productos y servicios con alto contenido digital, que permita la integracién globalizada de la industria. Para esto
resulta necesario la exigencia de ingenieros altamente capacitados en las areas de matemdticas y software, asi
como con actitud innovadora y capacidades de liderazgo, trabajo remoto, y manejo de grupos multidisciplinarios
y multiculturales.

3.Las ingenierfas en Latinoamérica estan disgregadas en la formacién en ciencia, y parece necesario una uni-
formidad en cuanto a la visién de formacién en las dreas de matemdticas, que promuevan la formacién de ingenie-
ros aptos para la generacién de algoritmos, procesos digitales y modelacién de procesos.

4.El tiempo de pandemia en la formacién de ingenieros, dejé muchos vacios académicos, que seran necesario
resolverlos para asegurar un profesional con mayores habilidades técnicas y cientificas, que se incluya en los pro-
cesos de mejoras industriales y a la vez que pueda innovar en tecnologfa, que de soluciones a problemas sociales,
médicos, empresariales y que fomente el desarrollo de la ingenierfa con argumentos cientificos y técnicos.
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