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Resumen: La cuarta revolucién industrial (4RI) llegd para
transformar la manera como se desarrollan las dreas productivas,
econdmicas y comerciales; esto implica un cambio en la
manera de vivir, trabajar y de relacionarse con los otros;
lo anterior ha generado a nivel de las organizaciones una
preocupacién por la forma en que se asumirdn retos como
la globalizacién y los cambios tecnoldgicos; poniendo al
descubierto la necesidad de realizar estudios relacionados con
el incremento de la productividad, la competitividad y los
procesos de comercializacion, mediante la implementacién de
tecnologfas 4.0; este articulo es una reflexién acerca del desafio
que representa para el ciclo de educacién media publica en
Colombia, introducir las tecnologias de 4RI en las aulas, no
solo como medio para facilitar el aprendizaje, sino como
objeto de estudio; de modo que, los estudiantes desarrollen
habilidades que les permitan dejar de ser consumidores de
productos tecnoldgicos, para convertirse en creadores de nuevas
tecnologfas ampliando su horizonte académico y laboral. La
metodologia empleada para la elaboracién del presente escrito
fue la interpretacion hermenéutica de fuentes bibliogrificas
y de investigacién respecto a la 4RI y su incidencia en el
dmbito educativo; los hallazgos muestran una clara necesidad
de transformar el curriculo actual del 4rea de Tecnologia e
Informatica en el ciclo de educacién media en Colombia.

Palabras clave: Cuarta revolucién industrial, tecnologias 4.0,
habilidades 4RI, estindares de competencias, Tecnologia e
Informatica, Educaciéon Media.

Abstract:
(4IR) has come to change how manufacturing, economy and

The Fourth Industrial Revolution phenomenon

commerce work; it means a new way to live, to keep a job
and to stablish relationships with others. All this has produced
in an organizational level, a genuine preoccupation about how
to confront challenges like globalization and technological
changes; consequently it has revealed the need to investigate
how to improve productivity, competitiveness and distribution
chains, using 4.0 technologies; this paper has considered the
big challenge of including technologies 4IR inside of medium
public education classrooms in Colombia, not just using them as
teaching resources but consider them more like study objects; in
order to improve technological students skills that allows them
to stop being technology consumers, to become creators of new
technologies and get better academic and job opportunities. The
methodology used in this paper was hermeneutical analysis of
bibliographical sources and related research results about 4IR
and its impact in the education field; the results show a clear
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requirement of changing the actual curriculum of Technology
and computing class in the medium education level in Colombia.

Keywords: Fourth industrial revolution, technology 4.0, 4IR
skills, Standard Skills, Technology and Computing, medium
education level.

INTRODUCCION

En momentos de crisis como el actual, mucho se ha hablado de las tecnologias 4.0 como elemento
fundamental para darle continuidad o en su defecto reinventar las actividades econdémicas, mantener
contacto humano sin ponerse en riesgo y desarrollar procesos educativos sin exponer a los estudiantes; la
expresion tecnologfas 4.0, se emplea para referirse a tecnologias de cuarta generacién, también denominadas
tecnologias de cuarta revolucién industrial, que agrupan una serie de elementos de hardware y de software con
el potencial de modificar las formas de fabricacién y produccion tradicionales y que permiten la digitalizaciéon
de procesos, transformando radicalmente la manera en que se hacen las cosas.

El término cuarta revolucién industrial (4RI) fue empleado por primera vez por Klaus Schwab en el Foro
Econémico Mundial celebrado en Davos-Suiza en el afo 2016, para referirse a las tecnologias que permiten
digitalizar y conectar diferentes actividades humanas (Miller, 2016); sin embargo, éste tiene su origen en una
estrategia del gobierno aleman llamada Industria 4.0 propuesta en el ano 2011 en la feria de Hannover; el
objetivo consistia en lograr una transformacién de la produccién industrial mediante la digitalizacién y la
apropiacion de las nuevas tecnologfas como IoT (internet de las cosas), integracion de procesos técnicos con
la comercializacién, el mapeo digital, la virtualizacién del mundo real y la creacién de fébricas inteligentes
con produccién inteligente(Rojko, 2017).

La industria 4.0 significé para las empresas alemanas redes inteligentes de productos y procesos en
la creacién de valor industrial; se prevé que esta estrategia para el ano 2025 aumentara el potencial de
crecimiento anual en los diferentes sectores de la economia hasta en un 2.2% (Bauer, Schlund, Marrenbach y
Ganschar, 2014); las perspectivas de éxito y los logros alcanzados hasta el momento, han generado revuelo en
los gobiernosy el empresariado a nivel global, de modo que, se hallegado ala formulacién de politicas estatales
y estrategias de mercado tendientes a sacar el mayor provecho posible de la cuarta revolucién industrial (Liao,
Rocha, Deschamps, Brezinski y Vena#ncio, 2018).

Mis alld de los cambios en las formas de produccién y obtencién de los bienes y servicios, Schwab (2016)
plantea que la cuarta revolucién industrial producird un cambio abrupto y radical tanto en los sistemas
econémicos como en las estructuras sociales; si bien la primera revolucién industrial(1784) impulsé la
produccién mecénica con la invencidn de la maquina de vapor; la segunda (1870) hizo posible la produccién
en masa con el advenimiento de la electricidad y la tercera(1969) desarrolld la era informdtica con la apariciéon
del computador, lo cual permitié programar maquinas y redes, favoreciendo la automatizacion; la cuarta
revolucién que aparece desde inicios del siglo XXI se ha centrado en la revolucién digital, se caracteriza por
la fusidén de tecnologias como la robdtica, la nanotecnologia, la secuenciacion genética y la computacion
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cudntica entre otras ya existentes, para lograr dominios fisicos, digitales y biol6gicos que tendran un efecto
disruptivo e innovador en todos los campos de la actividad humana.

Estudios en torno a las tecnologfas predominantes durante la 4RI (Alonso - Calpefio, Santander - Castillo,
Ramirez — Chocolatl y Alanis - Teutle , 2019; C Glenn, Florescu y Millenium Project Team, 2016;
Gonzélez Garcfa, 2018; Mantilla Avendan#o y Gonzalez-Pérez, 2015) han establecido que durante esta
ctapa, el internet de las cosas (IoT), los sitios web, las aplicaciones méviles, la robdtica, la nanotecnologia,
la Blockchain, la ciberseguridad, la Big data, el transporte auténomo, la inteligencia artificial, la realidad
aumentada, la realidad virtual, la impresién 3D, la biotecnologia y los electrénicos vestibles, serdn las
tecnologias que tendrdn mayor desarrollo y aplicacién en los diferentes aspectos que afectan la vida de las
personas.

Las tecnologias antes mencionadas no son nuevas; de hecho, algunas de ellas llevan varias décadas en
desarrollo; sin embargo, se prevé que durante la cuarta revolucién industrial estas se integrardn para mejorar
sufuncionalidad y automatizar los procesos (Rose, 2016); su fusién e inter operatividad permitirdn digitalizar
auna mayor escala la forma tradicional de desarrollar tareas o interactuar con los demas.

Segiin Schwab (2016), el impacto de la cuarta revolucién industrial podré sentirse en la economfa, en
los negocios, en la forma de gobernar, en la organizacion de ciudades, regiones y paises, en la manera como
se organizan las sociedades, en la manera como se distribuyen los recursos, en el sentido de identidad que
construyen los individuos, en la forma como se conectan entre silas personas y se maneja la informacién tanto
publica como privada; se plantea la necesidad de prepararse para esta nueva fase de desarrollo trabajando
en dos frentes especificos: la adopcidn de estrategias desde el gobierno y la industria para hacer parte del
cambio tecnoldgico y lograr su mejor aprovechamiento y la adaptacién del sistema educativo para ofrecer
conocimientos y habilidades contextualizadas con la 4R1.

La postura de Schawb (2016), asi como los hallazgos de otros estudios realizados en relacién a las
habilidades que el sistema educativo debe desarrollar en los estudiantes de cara a la cuarta revolucién
industrial y la consecuente transformacién del empleo, asi como la desaparicién de algunas ocupaciones
debido a la automatizaciéon de las mimas (Hecklau, Flachs y Khol, 2016; UNESCO, 2005; WEF, 2018;
Eberhard et al., 2017; Lubis, Abash y Lumbanraja, 2019; Manyika et al., 2017; Manpower Group, 2018;
Romero et al., 2016; Frey y Osborne, 2013; Dombrowski y Wagner, 2014), permiten vislumbrar que los
conocimientos y la acreditacion de titulos académicos, no serdn en adelante un elemento determinante en la
cualificacién de un individuo; a cambio, tendran un mayor valor sus habilidades para comunicarse, cooperar,
trabajar en equipo, resolver problemas, tomar decisiones, adaptarse a los cambios, crear e innovar, pensar de
una manera sostenible, compartir sus conocimientos y aprender por su propia cuenta.

Lo referido anteriormente, es una consecuencia de la democratizacién del conocimiento, derivada de la
accesibilidad al mismo en los medios electrénicos de informacién; en la actualidad, quien se interese por
determinado tema, puede lograr aprendizajes en relacién al mismo, empleando recursos electrénicos que se
encuentran disponibles inclusive de forma gratuita en la red; por esto, més alla de ensefiar conocimientos
acerca de un drea en especifico, la meta del sistema educativo es formar habilidades que le permitan al
individuo aprender de manera auténoma y emplear esos aprendizajes asertivamente en diferentes entornos
y situaciones.

Las habilidades tecnoldgicas requeridas en la cuarta revolucion industrial, modifican sustancialmente lo
que se espera del sistema educativo; no s6lo en términos de la capacidad de utilizacién de tecnologfas 4.0, sino
también en relacién al uso de esos recursos para la solucién de problemas reales y el disefio nuevas tecnologias
tanto de hardware como de software.

Lo antes expresado, redefine las metas de aprendizaje que actualmente el sistema educativo colombiano
plantea para la ensenanza del area de Tecnologia e Informatica en la educaciéon media y establece la necesidad
de evaluar la pertinencia de los estindares educativos planteados por el Ministerio de Educacion, asi como la
forma como éstos se desarrollan actualmente en las aulas.



SocieTas, 2021, 23(1), ENERO-JUNTO, ISSN: 1560-0408

El presente escrito tiene como finalidad analizar la trayectoria que ha seguido el sistema educativo
colombiano en el ciclo de educacién media, en relacién a la ensenanza en tecnologia y el desafio que enfrenta
para contextualizar estas practicas educativas con el fenémeno de la cuarta revolucién industrial.

DEFINICION DEL TERMINO TECNOLOGTAS 4.0

Hablar de tecnologia es hacer referencia a diversos elementos e instrumentos que se utilizan cotidianamente
para facilitar tareas o hacer mas cémoda la vida de las personas; regularmente, suele pensarse que tecnologia
estd representada en dispositivos complejos cuyo diseno y construccién requirieron de conocimientos
y habilidades avanzadas; segregando asi de esta categoria aquellos artefactos cuya estructura sencilla y
funcionalidad resuelve problemas comunes.

Pese a lo anterior, cuando se habla de tecnologia, se estin abarcando infinidad de elementos, artefactos y
dispositivos que permitieron satisfacer una necesidad humana o resolver un problema cotidiano; Rodriguez
(1998) define la tecnologia “como el conjunto de saberes inherentes al disefio y concepcién de los
instrumentos (artefactos, sistemas, procesos y ambientes) creados por el hombre a través de su historia para
satisfacer sus necesidades y requerimientos personales y colectivos” (p.114) .

La tecnologia ha existido desde las primeras etapas de la historia de la humanidad y su desarrollo ha
hecho posible, no solo la subsistencia humana, sino también la adaptacién del medio y los recursos para la
conformacién de la sociedad y de la cultura, tal como se conocen en la actualidad.

Desde luego, los primeros inventos tecnoldgicos, aunque trascendentales para sobrevivir, tenian
estructuras mas sencillas y usos mas limitados; asi que estas tecnologias serian la version 1.0 de los desarrollos
tecnoldgicos; en la actualidad se habla de dispositivos mucho més avanzados cuyo diseno y construccion
integra diferentes disciplinas; por su nivel de complejidad, se les denomina tecnologias 4.0.

Las tecnologias 4.0 o tecnologias de cuarta revolucién industrial son un conjunto de desarrollos
tecnoldgicos que tienen el potencial de transformar las operaciones de mercado y las comunicaciones,
mediante la flexibilizacién de la produccién y de las cadenas de suministros para llegar a la manufactura y
distribucién de productos cuyo disefio se deriva de las opiniones y requerimientos de los consumidores, con
un sentido de sostenibilidad y responsabilidad ambiental (Morrar, Arman y Mousa, 2017).

Brian Housseholder (2018) sostiene que esta nueva revolucién es un desafio hacia la siguiente fase para
cambiar la manera de pensar y de trabajar, con el uso de datos para agregar valor a partir de la implementacion
de las tecnologias avanzadas del momento, lo esencial, es que los lideres de las diferentes organizaciones estén
capacitados para implementar los aportes de la Cuarta Revolucién Industrial con el fin de dinamizar las
economias, los roles de las personas, trabajos de las diferentes dreas de la industria, para que se puedan tomar
decisiones de manera holistica y con mayor informacién, como también se establecen mejores relaciones con
los usuarios o clientes en cuanto a los productos y servicios que ellos demandan.

Por consiguiente, estas tecnologias han sido inicialmente concebidas para la industria, pero su campo de
aplicacién suele transformar todos y cada uno de los aspectos de la vida de las personas; es asi como los
productos que el mercado pone al alcance de los consumidores, terminan generando tendencias y nuevos
habitos de consumo o de comportamiento; estos cambios a su vez, son insumo para la creacién o redisefio
de nuevos productos o servicios; el rol de las tecnologias 4.0, es permitir ese dinamismo entre los sectores de
produccién y consumo casi en tiempo real.

Schwab (2016) y otros autores (Alonso - Calpeno, Santander - Castillo, Ramirez — Chocolatl y Alanis
- Teutle , 2019; C Glenn, Florescu y Millenium Project Team, 2016; Gonzilez Garcia, 2018; Mantilla
Avendan#o y Gonzélez -Pérez, 2015), plantean como tecnologfas 4.0 o de cuarta revolucion industrial las
siguientes:

Elinternet de las cosas, conocido como IoT por su sigla en inglés (Internet of Things) es una tecnologfa en
la que se busca conectar méquinas, equipos, software y cosas del entorno a la internet mediante la asignacién
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de una direcciéon de protocolo de internet tinica denominada IP, que permite efectuar la conexién sin la
intervencién humana (Yinghui y Guanyu, 2010); esta tecnologia hace posible que los usuarios manipulen
dispositivos de manera remota mediante su teléfono mévil u otro terminal con conexién a internet; también
permite que un artefacto con IoT, acceda a la internet para reportar novedades, buscar informacién util para
su funcionamiento o ejecutar determinadas funciones; algunos ejemplos de dispositivos con tecnologia IoT
son las cdmaras de vigilancia, los robots de limpieza, los seméforos inteligentes, el alumbrado publico o un
vehiculo auténomo.

Los sitios web, también conocidos como portales web, hacen referencia a un conjunto de paginas web
interrelacionadas que se encuentra alojadas en un domino. Una pagina web es una fuente de informacion
que se ha elaborado como minimo en lenguaje HTML y que se ha adaptado para la World Wide Web para
que pueda ser visualizada a través de un navegador; se compone de diversos archivos como imégenes, videos y
sus archivos de codigo fuente (Equipo Vortice, 2010). Los sitios web son herramientas eficaces para publicar
informacidn, interactuar con los usuarios y ofrecer todo tipo de servicios, ademds, se pueden visualizar en
cualquier dispositivo con conexidn a internet.

Lasaplicaciones méviles o apps, que son desarrollos de software que funcionan en teléfonos méviles y que se
han creado con un fin concreto (Santamarfa-Puerto & Herndndez-Rincén, 2015). Las apps son herramientas
que permiten ofrecer soluciones practicas a problemas de todo tipo y se encuentran a disposicién de todos los
usuarios en tiendas como Play Store, Google Play, App Store o en las plataformas de los creadores de las App;
las mas comunes a octubre de 2017 eran Facebook, WhatsApp, Chrome, Facebook, Messenger e Instagram
(La Nacién, 2017).

La Robética es una disciplina transversal que se interrelaciona con diferentes areas del conocimiento para
definir la arquitectura y funcionamiento de los robots; Reyes, (2011) sostiene que “La Robdtica es una
disciplina cientifica que aborda la investigacién y desarrollo de una clase particular de sistemas mecanicos,
denominados robots manipuladores, disenados para realizar una amplia variedad de aplicaciones industriales,
cientificas, domésticas y comerciales” (p.41); como puede verse, los robots tienen aplicacién en diferentes
campos y se cree que durante la cuarta revolucion industrial, serdn fundamentales en la automatizacion de
tareas de produccién.

La computacién en la nube, es también una de las mas claras tendencias en la cuarta revolucién industrial,
debido a los grandes volumenes de informacién que se manejan y la necesidad de acceder a ella de
forma instantinea; Celaya (2014) define el cloud computing o simplemente cloud, como un conjunto de
aplicacionesy servicios informdticos cuya principal caracteristica es que se alojan en internet; el usuario puede
acceder a ellos de manera instantdnea en cualquier momento y lugar; este servicio no es exclusivo para las
empresas, en la actualidad los usuarios usan herramientas de cloud tan comunes como google drive o icloud
para almacenar sus archivos personales.

Los grandes volumenes de datos conocidos como Big data, son sin duda una de las tecnologias més
novedosas de la 4RI, ya que ofrecen informacién que permite hacer predicciones acerca de determinados
eventos con base en datos aparentemente inconexos; segun Castillo (2018) el Big data son un conjunto de
datos de tamafio monstruoso que presentan tres caracteristicas: gran volumen, variedad y se producen a gran
velocidad; esto hace que sobrepasen la capacidad del software para capturarlos, gestionarlos y procesarlos,
pero que a su vez brindan datos utiles para las empresas; el procesamiento de estos datos llamado data mining
(mineria de datos) emplea algoritmos de inteligencia artificial que permiten detectar patrones entre los datos
para hallar informacién nueva que revele el comportamiento de determinado fenémeno tanto en el presente
como en el futuro.

La inteligencia artificial es definida por su pionero Marvin Minsky (2010) como una ciencia que permite
que las mdquinas realicen tareas que requieran inteligencia tal como las harfa un humano; es una tecnologia
que busca simular la capacidad de las personas para resolver problemas, tomando decisiones a partir de
informacion relevante y aprendiendo de la experiencia; el fin tltimo de la inteligencia artificial (IA) es emular
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o superar la inteligencia humana; este propésito que se ha denominado momento de la singularidad, no ha
sido posible segin Mantaras y Meseguer (2017) debido a la incapacidad de dotar a las méquinas de sentido
comun, que es el resultado de las experiencias de interaccion con el entorno y en el caso de las maquinas, éstas
no pueden tener interacciones corpdreas directas con el entorno; por tanto, depende de la robética u otras
tecnologias de 4RI construir hardware que permita construir el sentido comun.

Larelidad aumentada (RA), es una tecnologia cuyo uso es bastante comun en la actualidad; Prendes (2015)
define la realidad aumentada como “una tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a través de una
pantalla, imagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por ordenador” (pag. 188). LaRA se
emplea actualmente paraimdagenes, espacios y lugares; los ejemplos mas notables de su uso son los videojuegos,
las Apps para sitios turisticos, los filtros para las camaras de los teléfonos y los mensajes publicitarios.

Larealidad virtual o VR por sus siglas en inglés, es una tecnologia que intenta emular elementos del mundo
real; Para Castafiares (2011) larealidad virtual es “lograr una relacién interactiva con el sistema de la méquina,
de tal manera que el objetivo es la creacién de “un entorno mental” en el que se producen unos efectos
semejantes a los que produce la realidad”(p.60); esto se logra mediante estimulos que generan en el individuo
la sensaciones que le permiten integrarse al entorno; Pare#s y Pare#s (2010) proponen tres usos posibles
para la realidad virtual: los usos sustitutivos donde se busca emular un uso convencional de otro medio,
por ejemplo el recorrido virtual de un museo; los usos complementarios que buscan complementar los usos
convencionales de otro medio, por ejemplo la presentacién virtual de un proyecto de construccién con sus
redes internas; por tltimo, los usos originales que intentan sacar provecho de las propiedades de la VR para
plantear o resolver problemas por ejemplo un sistema de realidad virtual de ensamblaje intuitivo de moléculas
complejas con force feedback.

La ciberseguridad o cybersecurity, son un conjunto de herramientas que garantizan la seguridad de los
usuarios a la hora de proteger su informacién en medios digitales; Navarro, Martinez y Martinez (2018),
definen la ciberseguridad como la proteccién de la infraestructura informdtica o la informacién que contiene
aplicando protocolos, métodos y reglas para minimizar los riesgos a los que pueda estar sometida; la funciéon
de la ciberseguridad es mantener contrarrestar los ciberataques manteniendo la integridad de los datos.

La Blockchain o cadena de bloques, es un protocolo de sistema de pago electrénico entre iguales (peer
to peer o P2P), que usa criptomonedas (monedas digitales que no son contraladas por los estados), siendo
la mas popular de ellas Bitcoin; el protocolo establece normas de computacién distribuida que garantiza la
integridad de la informacion; la fiabilidad del sistema se logra mediante el registro de los bloques en secuencia
(llamados blockchain o cadena de bloques), en la Blockchain miles de usuarios tienen acceso al registro de
cadabloque, lo que permite contrastar su validez y evita centralizar la informacion para no hacerla susceptible
a ciberataques. La blockchain es publica y se protege mediante encriptacién (Tapscott y Tapscott, 2017);
esta tecnologfa evita la intervencién de intermediarios en las transacciones virtuales y tiene el potencial de
reemplazar el dinero fisico, asi como los medios de pago actuales.

La impresi(')n en 3D, es un sistema tecnol(')gico que permite imprimir un diseno en tres dimensiones;
este proceso suele hacerse mediante el uso de impresoras 3D; “Una impresora 3D es una maquina que crea
objetos de plastico u otros materiales utilizando un proceso de fabricacién de aditivos. La fabricacién aditiva
produce objetos en una sucesion de capas de la parte inferior, hacia arriba”(Himenez y Stratasys, 2011); una
impresora 3D se pueden imprimir estructuras con formas geométricas diversas, entrelazadas como tejidos,
piezas mecanicas, piezas de joyeria, piezas odontoldgicas, piezas de aviones o autos e incluso érganos humanos;
se pueden emplear para la impresion plasticos de diferentes tipos, metales y aleaciones de metales, ceramica
y se ha experimentado con otros materiales como alimentos, tejidos humanos o animales e incluso con
hormigdn (Berchon y Luyt, 2016).

El transporte auténomo, es una tecnologia que permite llevar personas u objetos de un lugar a otro, en
medios que no requieren conductor humano, pues estan dotados de tecnologias que son capaces de imitar las
habilidades de manejo y control, percibiendo el medio que le rodea y siguiendo un plan de desplazamiento,
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mediante la combinacién de elementos informéticos tanto de hardware, como de software (Salgado, 2019);
los vehiculos auténomos emplean sensores externos que permiten construir continuamente un mapa virtual
de la ruta que se sigue y aplicar sistemas de frenado en caso de imprevistos; también reciben mediante
aplicaciones de GPS informacién acerca del transito y posibles atajos para ahorrar tiempo; esta tecnologia
ofrece diferentes niveles de apoyo a los conductores, desde simples advertencias hasta una conducciéon
totalmente auténoma.

La biotecnologia, que integra el uso de la tecnologia con sistemas bioldgicos con el fin de producir
innovaciones en areas tales como la medicina, la produccién de alimentos, la industriay el cuidado del planeta;
ProArgentina (2005), define la biotecnologfa como la combinacién de la ciencia y de la ingenierfa mediante
el uso de orgasnismos vivos para la produccién de bienes y servicios que mejoren procesos industriales; en la
actualidad la biotecnologia ha tenido mucha incidencia en el disefio de tratamientos médicos y vacunas, asi
como en la creacién de materiales biodegradables que reducen la afectaciéon ambiental de la industria.

Los wearable electronics o tecnologia vestible, hace referencia a prendas que se elaboran con textiles
inteligentes més conocidos como e-textiles; Stoppa y Chiolerio (2014) los definen como “telas que cuentan
con dispositivos electrénicos e interconexiones tejidas en ellos, presentando flexibilidad fisica y tamafio
tipico que no se puede lograr con otras técnicas de fabricacion electrénica existentes” (p. 11957); Esta
tecnologia representa la unién de dos técnicas: el diseno de prendas y el diseno de circuitos; la fusién de
estas tecnologias, hace posible que las personas integren a su biologifa (ya que todo el mundo usa ropa)
componentes electronicos en forma de prendas que ademas de mantener la temperatura corporal, realizan
otras funciones que actualmente requieren el uso de algin dispositivo externo, tales como medir el ritmo
cardiaco, la temperatura corporal, guardar informacién o navegar en la internet.

La nanotecnologia se refiere a desarrollos tecnoldgicos con tamafio muy pequenos a nivel de la nanoescala;
es decir tamanos cercanos al 0,000000001 metros. Taniguchi (1974) define la nanotecnologia como un
conjunto de técnicas que permiten fabricar dispositivos tecnoldgicos con una precision del orden de 1
nanémetro. La nanotecnologia implica que es posible miniaturizar diversos elementos, cuyo tamafio es
mds conveniente si es microscopico, ejemplo de ello podrian ser dispositivos que permitan tomar muestras
médicas, elementos que pudiesen ser introducidos en el cuerpo para tratar enfermedades, dispositivos para
descontaminar rios, desarrollos para descomponer materiales no biodegradables, protesis para rehabilitacion,
etc.

Se prevé que las tecnologias antes descritas logren sus puntos méximos de desarrollo durante la cuarta
revolucién industrial y se implementen en dispositivos de uso diario, de modo que, no estardn presentes
exclusivamente en la industria, sino que por el contrario hardn parte de la cotidianeidad de las personas,
transformando sus costumbres y la forma en que suelen realizar sus actividades tanto laborales como de otras
indoles.

En palabras de Schwab, (2016) la Cuarta Revolucién Industrial, a partir de la biotecnologfa hasta la
inteligencia artificial, le da un nuevo sentido al significado del ser humano. Lo anterior sefiala que se
presentardn cambios en diferentes aspectos del individuo como la longevidad; existe un estimativo de
aumentar los afios de vida debido a la mejora en la nutricién, los cuidados médicos, la educacién (Gratton
y Scott, 2017); la salud, referido a programas de prevencion (Robledo, 2017), la forma de relacionarse entre
los individuos, haciendo uso de las redes sociales (Stalman, 2018); en esta misma linea Echeverrfa y Martinez
(2018) sostienen que las personas se deben adaptar a estos cambios y a otros similares que se dardn como
resultado de esta revolucién.

El panorama aqui descrito puede presentar una realidad tecnoldgica algo distante de las aulas de tecnologia
en Colombia; que se limita a abordar la mayor parte de las tecnologias 4.0 solo de manera informativa; para
conocer el estado de la cuestidn, a continuacion, se hard un recorrido histérico y descriptivo de la inclusion
de la tecnologia en los planes de estudios de la educaciéon media en Colombia.
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PANORAMA HISTORICO DE LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION COLOMBIANA

Si bien el primer programa de Ingenierfa de Sistemas llegé a Colombia en el afio de 1967 (Universidad de los
Andes, 2016) y a partir de éste se crearon diferentes programas similares en el pais; en el caso de la educacion
media en Colombia, hubo un retraso de mas de 20 anos, parala inclusién del area de Tecnologia e informética
en los planes de estudios obligatorios.

El decreto 45 del Ministerio Nacional de Educacién (1962), en su articulo noveno, establece que los
estudiantes de secundaria deben cursar una asignatura denominada Artes Industriales y Educacién para
el Hogar, en la que los jovenes debian formar destrezas y habilidades en actividades como mecanografia,
fotografia, encuadernacién, aeromodelismo, mecénica, carpinteria, radio, actividades agricolas, jugueteria,
modelado, culinaria o primeros auxilios; la institucién educativa debia elegir una o varias de estas modalidades
de acuerdo a la orientacién que ofrecieran.

Para ese entonces, estas modalidades pudieron ser pertinentes debido al desarrollo tecnolégico e industrial
que se presentaba en el pais en la época; sin embargo, el plan de estudios obligatorio establecido por el
decreto 45 (Ministerio de Educacién Nacional, 1962), permanecié en rigor hasta el afio 1994, cuando
aparece la ley general de educacién; salvo para los Institutos Nacionales de Educacion Media Diversificada
(INEM) quienes mediante el decreto 363 (Ministerio de Educacién Nacional, 1970), adoptan la formacién
vocacional en forma diferenciada por género, en donde los hombres podian optar por economia agricola y
conservacion de recursos naturales, horticultura y animales domésticos, dibujo, electricidad, metalmecénica,
informacion ocupacional, carpinteria o mecanograﬂa; mientras que las mujeres pod{an optar por economia
agricola y conservacion de recursos naturales, horticultura, puericultura, dibujo, metalmecénica, confecciéon
informacién ocupacional o mecanografia.

Posteriormente, el decreto 1419 (Ministerio de Educacién Nacional, 1978), crea una modalidad de
bachillerato vocacional en tecnologia que se puede aplicar a las modalidades pedagdgica, industrial,
agropecuaria, comercial, salud y nutricién, educacion fisica y recreacién o promocién de la comunidad, que
las instituciones educativas podian ofrecer con base en las necesidades sociales, econémicas y culturales de la
regién; todas estas opciones aun se encontraban al margen de la informatica y de los avances en este campo
que ya estaban en auge en muchas zonas del mundo.

Para el afo 1990 se conforma RIBIE-Col (Red Iberoamericana de Informdtica Educativa — Nodo
Colombia) en el marco del cumplimiento del acuerdo CYTED (programa iberoamericano de ciencia y
tecnologia para el desarrollo) cuyo objetivo es contribuir al desarrollo arménico de la region, mediante la
cooperacion para lograr resultados cientificos y tecnoldgicos que sean transferibles al sistema econdémico y
social (CYTED, 2020); mediante esta institucién se busca promover y financiar la investigacién en ciencia
y tecnologia para lograr el desarrollo del pais.

El Departamento Nacional de Planeacién lanza el Plan de Apertura Educativa 1991-1994 (1991) en el que
plantea como una de las acciones prioritarias el mejoramiento de la calidad educativa, mediante la captacién y
sistematizacién de nuevas tecnologias para adaptarlas a las condiciones especificas de los procesos educativos
locales; para ello, se debian incorporar los desarrollos de la informatica a la educacién, asi como disenar,
producir y difundir, los medios audiovisuales como apoyo pedagdgico.

Con el objetivo de lograr el propésito antes descrito, se cred el Sistema Nacional de Informética Educativa
(SISNIED), que buscaba propiciar en las instituciones participantes, un proceso de innovacién educativa,
apoyado en el uso de la tecnologia, asumiendo la informatica como recurso de educacidn; esta iniciativa tuvo
un tiempo de ejecucion de cuatro anos, en 59 aulas de informatica para 6 Centros Regionales de Informética
Educativa (CRIES) y 53 Centros de Innovacién en Informatica Educativa (CIIES), tiempo durante el
cual se hizo capacitacién docente en tecnologia y clarificacién de modelos pedagégicos para articular la
informdticaal curriculo; durante el proceso se logré la dotacién de recursos informéticos paralas instituciones
seleccionadas, la capacitacién del personal docente y directivo, asi como el acceso de los estudiantes a los
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recursos; en contraste, la falta de continuidad del proyecto, asi como la répida obsolescencia de los equipos
suministrados fueron las principales dificultades que debié sortear el SISNIED (Universidad de los Andes,
2018).

La ejecucion del proyecto del SISNIED, dejé en claro el potencial que tenfan los recursos informéticos
para el aprendizaje y la necesidad de invertir en estos elementos que, para ese entonces, solo estaban al alcance
de universidades o ciertos colegios del sector privado.

En 1994, el Congreso de Colombia aprueba la ley 115, denominada Ley General de Educacién (1994),
que en el articulo 23 establece cémo 4rea obligatoria y fundamental de ensefianza en el ciclo de bésicay media
el area de Tecnologia e Informatica, incluyéndola en el curriculo, de todas las instituciones educativas tanto
publicas como privadas y adicionando de éste modo, los equipos informéticos como elemento indispensable
para el proceso educativo.

Pese al obligatorio cumplimiento de la norma antes mencionada, el proceso de dotacién de equipos
informdticos para las instituciones educativas fue lento y discontinuo; apenas en el afo 2000 se crea el
programa Computadores Para Educar (CPE), que recibia equipos de cdémputo donados por particulares,
los reparaba y los entregaba a las escuelas (Computadores Para Educar, 2016); desafortunadamente, las
donaciones recibidas, eran principalmente de computadores con uno o més lustros de uso y su puesta a punto
ademas de ser costosa, era ineficaz por la obsolescencia de las méquinas.

Debido a la situacién antes descrita, a partir del afio 2013, el programa CPE s6lo reacondicioné equipos
con procesador de doble nucleo; las demds donaciones se aprovechan mediante el reciclaje de los desechos
clectrénicos para obtener recursos para la compra de nuevos equipos (SITEAL, 2014).

En la actualidad el programa CPE entrega en su mayoria equipos nuevos ya sean computadores o tabletas
y cuenta con un presupuesto publico e ingresos por el aprovechamiento de residuos tecnoldgicos; por tanto,
se ocupa de retomar los equipos que necesitan ser reemplazados (Computadores Para Educar, 2019); pese a
lo anterior, aun no ha sido posible alcanzar la meta de un equipo por cada dos estudiantes.

Definida la obligatoriedad de la ensefianza de Tecnologia e Informatica en la educacién media y poniendo
al alcance de los estudiantes recursos para el aprendizaje de la misma, es necesario reflexionar acerca de las
metas educativas que se persiguen en el proceso; a continuacién, se hard un analisis de lo que se ensefia
actualmente en esta 4rea.

1.0S CONTENIDOS DEL PROGRAMA DE TECNOLOGTA E INFORMATICA

En la actualidad el 4rea de tecnologia e informatica, como la mayoria de asignaturas fundamentales, cuentan
con un listado de estandares basicos emitidos por el propio Ministerio de Educacién, en donde se especifican
las competencias que los estudiantes deben alcanzar segun el ciclo de ensefanza.

Los estdndares del 4rea de Tecnologia e Informatica, tienen su origen en el Programa de Educacién parala
Tecnologia, PET21 (Ministerio de Educacién Nacional, 1996), que era una propuesta que pretendia superar
los enfoques educativos en tecnologia que la relacionaban con actividades manuales o la preparacién para
artes u oficios y dirigirla a la identificacién y solucién de problemas del entorno.

Desde el PET21, se consideraba que la ensefanza de Tecnologia e Informatica, tenia la finalidad de
desarrollar habilidades para busqueda, manejo, procesamiento y utilizacién eficiente de la informacién y que
esto no necesariamente requeria conocimientos relativos al uso de equipos de cémputo niacceso alainternet;
segin el PET21 “resulta indispensable enfrentar con serenidad la fiebre de compra de computadores, equipos
y redes informdticas; acceder a ellos no significa acceder a la tecnologfa” (p.13); desde luego, las habilidades
que se planteaban en cuanto al manejo de informacién son fundamentales, sin embargo, intentar introducir
el desarrollo tecnolégico al pais por medio de la educacién, sin querer invertir en recursos tecnolégicos resulta
ilégico por decirlo de alguna manera; esta concepcién desde el propio Ministerio de Educacion, retrasé desde
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sus inicios la alfabetizacién tecnoldgica necesaria para el desarrollo del pais e hizo que la infraestructura
tecnoldgica de las instituciones educativas publicas fuera por mucho tiempo minima e incluso inexistente.

La publicacién de los primeros estindares para el drea de Tecnologia e Informatica ocurrié en el afno
2006, mediante un documento llamado ‘Ser competente en tecnologia. Una necesidad para el desarrollo’
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006); este escrito inclufa los fundamentos conceptuales aportados por
el PET21, ademds, contenia la alfabetizacién tecnolédgica como un componente fundamental del derecho a
la educacion; este documento estableci6 un listado de estindares organizado en cuatro componentes, que
podian verificarse mediante una lista de indicadores por componente; los estindares venian organizados por
niveles: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a once.

Para todos los niveles, se establecieron cuatro componentes: naturaleza y conocimiento de la tecnologfa,
aplicacién y uso de la tecnologia, solucién de problemas con tecnologia y por tltimo, tecnologia y sociedad;
los jovenes que finalizaban grado once, segtin el estandar, debian ser capaces de interpretar la tecnologia
como una elaboracién cultural, seleccionar y utilizar eficientemente soluciones tecnoldgicas, identificar,
formulary resolver problemas usando su conocimiento tecnoldgico y analizar las implicaciones éticas, sociales
y ambientales de la tecnologia (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Posteriormente, en el ano 2008, se publicé la guia 30 ‘Ser competente en Tecnologia’ (Ministerio de
Educacién Nacional, 2008); este documento salvo algunos detalles de simplificacion en la redaccién de
los estdndares, disminucién de la cantidad de indicadores y ediciones en el formato, graficas y colores del
documento, es similar a su antecesor; luego no se presentan modificaciones sustanciales en los estindares.

Desde entonces no se han presentado modificaciones en las competencias para el area de Tecnologia e
informdtica, asi que los contenidos que se desarrollan dentro de la misma, estdn sujetos al criterio de la
institucion educativa o al docente que la orienta, ya que los estandares son muy amplios; en razén de ello,
suelen adaptarse a la infraestructura tecnoldgica disponible y a los conocimientos del docente, que no en
todos los casos es el especialista en el drea; en ocasiones la ensefianza de tecnologia, es asumida por docentes
cuya especialidad corresponde a otras dreas, pero que tienen disponibilidad en su asignacién académica.

Otro factor influyente en los contenidos que se desarrollan en el drea de tecnologia e informitica, es la
frecuencia con que suele capacitarse el docente titular del area; los desarrollos tecnoldgicos por lo general
suelen se presentarse a diario, lo que supone una répida obsolescencia de los conocimientos técnicos en esta
materia; por tanto, mantenerse actualizado implica un estudio y capacitacién continua; desafortunadamente,
para el docente al servicio del estado en Colombia, la capacitacién debe ser asumida por su propia cuenta 'y
riesgo, lo que en algunos casos representa invertir recursos que no tendrdn ningin retorno desde el punto
de vista salarial; en contraste, en la actualidad es posible capacitarse utilizando recursos online de muy bajo
costo; desde luego, esto se encuentra supeditado a la conectividad y recursos personales de hardware de que
se dispongan.

Por consiguiente, el drea de Tecnologia e Informatica, se dedica a la ensenanza de herramientas ofiméticas
que el estudiante emplea para la presentacion de trabajos de otras asignaturas, el manejo de las herramientas
basicas de internet, la busqueda de informacién en la web para ampliar sus conocimientos en determinados
temas y el uso de recursos como las redes sociales de una manera responsable; si bien estos conocimientos
les permiten desarrollar actividades personales, académicas o laborales que son cotidianas, los convierten en
consumidores de recursos tecnoldgicos cuya habilidad es distinguir cudl es la herramienta tecnoldgica més
apropiada para cierta tarea y utilizarla acertadamente y responsablemente; dejando de lado la posibilidad de
mejorar la herramienta o producir una nueva.

Estudios en torno al uso que los jévenes hacen en la actualidad de los recursos tecnoldgicos (Petrillo, De
Felice, Cioffi y Zomparelli, 2018; Crovi Druetta, 2017; (World Economic Forum, 2018; Eberhard et al.,
2017; Lubis, Absah y Lumbanraja, 2019; Frey y Osborne, 2013; Dombrowski y Wagner, 2014; Sook Young,
2018; Alexander et al., 2019; Zambrano Garza, Habib Mireles y Alfaro Ca#zares, 2019; Suganya, 2017;
Flores Alanis, Chavez Gonzalez y Rodriguez Hernandez, 2018; Galindo Arranz, Ruiz Blanco y Ruiz San
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Miguel, 2017), permiten concluir que se requiere mayor formacién en cuanto a produccion tecnoldgica se
refiere, para dejar de ser usuarios y migrar a convertirse en creadores.

Frente a éste panorama, es claro que en la actualidad el drea de Tecnologia e Informatica en el ciclo de
educaciéon media en Colombia enfrenta un desafio relacionado con la Cuarta Revolucién Industrial y lo que
ésta exige a los jovenes, en contraste con lo que se ensena en la actualidad; a continuacién, se analizara el reto
que implica introducir tecnologias 4.0, partiendo de la situacién presente.

TENDENCIAS DE LA ENSENANZA EN TECNOLOGTA E INFORMATICA

A partir de lo anterior, se pone en evidencia una grave diferencia entre los fines que el sistema educativo
colombiano persigue en la actualidad desde el area de Tecnologia ¢ Informética y las exigencias de la cuarta
revolucién industrial.

Si bien ultimamente se han planteado politicas ptblicas desde el Ministerio de las Tecnologias de la
Informacién y de las Comunicaciones (MinTIC) con las que se pretende preparar al pafs para la 4RI,
tales como la designacién de la ciudad de Medellin como Centro para la Cuarta Revolucién Industrial
(MinTic, 2019) O proyectos como ‘Crea Digital’ que es una convocatoria para coproducir contenidos
digitales con énfasis culturales y educativos, el proyecto de programacién para ninos que busca potencializar
las capacidades de los nifios de colegios publicos para crear programas de computadora y que actualmente
beneficia cerca de quince mil estudiantes, el programa ‘Mejor Conectividad’ para el sector rural busca
incrementar el 30% de las poblaciones rurales conectadas y “Tecnélogos 4.0’ que en convenio con diferentes
plataformas educativas intenta capacitar tecndlogos en 4reas de cuarta revolucién industrial (MinTIC,
2019), el Ministerio de Educacién y en general el sistema educativo publico, no ha tomado acciones globales
o concretas para asumir el reto que implica ajustar la educacién a la 4RI

Segtin Guerrero (2004), los sistemas educativos actuales se enfocan en aspectos técnicos como la cobertura
y la dotacién tecnoldgica y dejan de lado elementos fundamentales como el curriculo y lo que significa la
educacién en un mundo globalizado; esto puede generar la inclusién de tecnologias 4.0 en las aulas sin que el
uso de las mismas vaya mas alld de su implementacién como elemento de mediacién pedagdgica.

Por consiguiente, en el drea de Tecnologia e Informatica, las habilidades que alcanzan los estudiantes,
los convierten en usuarios de tecnologfas 4.0;en esta misma mirada, siguiendo a Arias Murillo (2007)
sostiene que “pueblo o sociedad que no produce ni invierte en la produccién de tecnologia estd obligado
a importarla”(p.6); en la situacién actual, el pais siempre serd consumidor de desarrollos tecnoldgicos
importados, que requerirdn cierto grado de capacitacién por parte de sus operarios, asi que la funcién del
sistema educativo estaria orientada hacia la instruccién para su uso.

Desde luego, estd en manos del propio sistema educativo la tarea de repensar los fines de la educacién
tecnoldgica en Colombia; asimilar que ya no basta con la alfabetizacién en este campo; sino que por el
contrario, el desarrollo de las comunidades y desde luego del pais, depende de la produccién tecnoldgica
que se alcance, mas atin en situaciones como la actual; por tanto, es urgente tomar acciones que permitan
dar respuesta a las demandas del contexto, en donde las habilidades tecnolégicas permitan a los individuos
transformar su entorno, adaptando a sus necesidades las soluciones existentes o creando nuevas soluciones
hechas a la medida.

Replantear las metas educativas del drea de Tecnologia e Informética, no tendria sentido, sin evaluar en
detalle la congruencia de las mismas con el proceso que se desarrolla al interior de las aulas y los medios que se
requieren para alcanzarlas; es necesario que el Estado asuma el mejoramiento de la infraestructura tecnolégica
de las instituciones educativas, no como un gasto, sino como una inversion cuyo retorno se vera reﬁejado en
el incremento del capital humano y el desarrollo tecnolégico del pais.

También es necesario que el personal docente (no solamente los del 4rea de tecnologia e Informatica)
asuma el reto de capacitarse constantemente, en especial en lo relativo a tecnologias 4.0 y habilidades
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de cuarta revolucién industrial; aunque poner al alcance de los profesores continuamente programas de
capacitacion, sea una funcidn del gobierno (Presidencia de la Reptiblica de Colombia, 2002), la capacidad
de autoaprendizaje y el deseo de mejorar cada dia en su labor, son caracteristicas propias del maestro que le
permiten desarrollar su labor con calidad y su propia formacién debe ser una prioridad.

El desafio de la inclusién de las tecnologias 4.0 en las aulas de Tecnologia ¢ Informética de la educacién
media colombiana, serd un reto que se enfrentard en diferentes frentes: desde lo politico a través de la
definicién de normas y procedimientos que permitan la transicién; en lo econémico mediante la destinacion
de recursos necesarios para su implementacion, desde lo académico impulsando la transformacién curricular
que requiere; en lo social mediante la eliminacion de las brechas tecnoldgicas y de conectividad, en lo
cultural mediante la generacién de nuevas formas de ver e interpretar la realidad y en la prictica mediante
la apropiaciéon que cada miembro de la comunidad educativa haga del proceso; para finalizar, podria decirse
que el desafio debe asumirse de manera inmediata, con el fin de evitar el atraso del sistema escolar frente a
la realidad que se exige en este momento.

Por consiguiente, desde la mirada de Pérez y Herndndez (2018) las TIC se ligan a los procesos de
ensefianza-aprendizaje en todos los niveles de formacidn, es asi que en este nuevo siglo XXI, la tecnologia
se implementa de manera transversal, en cada una de las dreas del conocimiento, esto significa que hay
una responsabilidad por parte de los docentes, en consolidar proyectos de integracién como oportunidad
para fortalecer aspectos cognoscitivos, sociales y afectivos a través del trabajo en equipo como estrategia de
aprendizaje, con lo cual se busca lograr mejores habilidades sociales, desarrollar la argumentacién y el respeto
por las ideas, ademas se resalta la importancia del trabajo en equipo como la manera de descubrir el camino
para el logro de las metas trazadas de los participantes, lo importante en estos espacios de encuentro y de
reflexion es que prime la confianza y el apoyo reciproco entre todos (Ahumada Méndez...ct al, 2019).

Siguiendo a Rueda y Quintana (2013), las instituciones educativas deben estar a la vanguardia con los
cambios culturales y tecnoldgicos del momento actual, es asi, que la revolucion tecnoldgica exige el dominio
de habilidades de procesamiento y uso de la informacién. Lo anterior, significa que el sistema educativo
necesita la integracién del uso de las Tecnologias 4.0 en los procesos de ensenanza y aprendizaje, por lo
tanto, los docentes deben conocer y apropiar esta competencia y estar actualizados en los avances de la
tecnologia. Desde luego, en la orientacién requerida en la Revolucién 4.0, se deben desarrollar competencias
paraidentificar, seleccionar y reorientar alternativas individuales, académicas y profesionales, a nivel personal,
contrastadas con las ofertas de los entornos formativos y sociolaborales.
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