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Resumen

Objetivo: identificar el grado de pertinencia del Programa Docente de Ingeniero en
Ciencia y Tecnologia de Alimentos (PDICTA) para enfrentar los retos que demanda
la Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0. Método: para la recoleccion de los
datos se aplicé una encuesta como instrumento de medicion, utilizando la escala de
Likert de cinco opciones de respuesta a 10 items para una muestra representativa
de 12 profesores y 14 egresados del programa. Para el andlisis de los datos de la
encuesta, se aplico la estadistica descriptiva. Resultados: los hallazgos fueron los
siguientes: en 4 de los items, los profesores y egresados manifestaron estar de
acuerdo, mientras que en los 6 items restantes, los resultados mostraron diferentes
respuestas que estuvieron en niveles que variaron desde estar en desacuerdo,
neutral y de acuerdo. Discusion y Conclusiones: tanto los profesores como los
egresados, estuvieron de acuerdo en que los primeros apoyaron a los segundos en
el desarrollo de cuatro de las diez habilidades o competencias que demanda la
Industria 4.0, lo que indica que el PDICTA esta en un proceso de cambio para
incursionar en el mercado laboral que demanda la Industria 4.0.
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Abstract

Objective: to identify the level of relevance of the Food Science and Technology
Engineering Teaching Program (PDICTA, for its Spanish acronym) to face the
challenges demanded by the Fourth Industrial Revolution or Industry 4.0. Method:
a survey was conducted as measurement instrument for data gathering, using a 5-
point Likert scale to answer 10 items for a representative sampling of 12 teachers
and 14 program graduates. A descriptive statistics was applied for the analysis of
the survey data. Results: the findings were the following: in 4 of the items,
teachers and graduates stated “agree,” while on the 6 remaining items, the answers
varied between “disagree,” “neutral,” and “agree”. Discussion and conclusion:
both teachers and graduates agreed that the former supported the latter in the
development of four out of the ten skills or abilities demanded by the Industry 4.0,
which indicates that the PDICTA is in a process of change to make an incursion in
the labor market demanded by Industry 4.0.

Keywords: education 4.0, industry 4.0, fourth industrial revolution.

Open Access:

E-ISSN: 2665-2420
ISSN: 0124-2121

ARTICULO RESULTADO DE
INVESTIGACION
Copyright © 2020
By Educacion y Humanismo

Editor:
Dhayana Fernandez Matos
Universidad Simon Bolivar

Correspondencia:
José Corona
josedaniel.corona@gma
il.com

Recibido: 17-01-2020
Aceptado: 13-05-2020
En linea desde: 02-07-2020

DOI:
10.17081/eduhum.22.
39.373

Coémo citar este articulo (APA): Corona-Flores, J., Ruelas-Chacén, X., Rebolloso-Padilla, O., Fuentes-Lara, L., & Aguilera-Carbd, A.
(2020). Pertinencia de un Programa Docente ante los retos de la Industria 4.0. Educacion y Humanismo, 22(39), 1-20.

https://doi.org/10.17081/eduhum.22.39.3735


https://orcid.org/orcid.org/0000-0002-2631-7765
https://orcid.org/orcid.org/0000-0003-4728-5149
https://orcid.org/0000-0001-8156-354X
https://doi.org/10.17081/eduhum.22.39.3735
mailto:josedaniel.corona@gmail.com
mailto:josedaniel.corona@gmail.com
https://doi.org/10.17081/eduhum.22.39.3735
https://orcid.org/0000-0002-6735-7034
https://orcid.org/0000-0002-6119-836X

José Daniel Corona Flores, Xochitl Ruelas Chacén, Oscar Rebolloso Padilla, Laura Fuentes Lara , Antonio Aguilera Carbd

Introduccion

La plataforma Industria 4.0 (I.4.0) es un concepto promovido principalmente por el
Cluster Institute en el World Economic Forum Report (2016), y por actores relacionados
como Klaus Schwab y el Grupo de Trabajo de Industria 4.0 (grupo formado por
representantes de la empresa alemana Bosch y la Academia Alemana de Ciencias e
Ingenieria), por lo que la mayor parte de los que escriben y promueven esta idea
provienen principalmente de Alemania o estan relacionados con la mencionada propuesta
econdmica internacional.

Aunque esta plataforma se utiliza como sindnimo de manufactura altamente
computarizada y automatizada, en realidad el término abarca una definicidn mas amplia.
La literatura relacionada es relativamente reciente, por lo que no existe una definicion
consensuada por todas las instituciones y actores principales. Hermann y Otto (2015)
realizaron una revision de la literatura en el tema y proponen una definicidon que engloba a
varios autores y que se resume por seis palabras clave: interoperabilidad, virtualizacion,
descentralizacion, capacidad en tiempo real, orientacion a servicios y modularidad.

En este sentido, Shwab (2016) proporciona un ejemplo que ayuda a comprender como
las revoluciones industriales cambiaron a lo largo del tiempo. Durante la primera
Revolucion Industrial (RI), se usaron agua y vapor para mecanizar la produccion. Durante
la segunda RI, la energia eléctrica se utilizd para crear produccion en masa. Durante la
tercera RI, la electronica y las tecnologias de la informacion se usaron para automatizar la
producciodn. La cuarta RI esta mas alla de una mejora de la tercera RI, en el que el avance
de las nuevas tecnologias atenlia o desvanece las lineas entre los mundos fisico, digital y
bioldgico. Las nuevas tecnologias evolucionan a un ritmo exponencial y no existe un
precedente historico que marque el comienzo de la evolucidn, de ahi que se les llame
tecnologias disruptivas, es decir, algo que cambia de forma radical la manera de hacer las
cosas (Christensen, 1997). Estos avances estan liderados por el surgimiento de la
inteligencia artificial, la robdtica, Internet de las cosas, vehiculos auténomos, bio y
nanotecnologia, impresion tridimensional (3D), ciencia de los materiales, almacenamiento
de energia (Diwan, 2017) y computacidn cuantica (Moret, 2013).

De acuerdo a la Liga de Universidades Europeas de Investigacion, por sus siglas en
inglés, LERU (2016), esta revolucion, también conocida como la economia del
conocimiento es la que estd relacionada con la informacién, las comunicaciones, la
educacion y la innovacion tecnoldgica; y el desarrollo en investigacion, la robodtica, y la
nanotecnologia entre otras disciplinas, de tal forma que, desde finales del siglo XX, la
inversion en “capital intangible’ (conocimiento, habilidades, actitudes) ha crecido
considerablemente incluso en mayor medida que el capital tangible (maquinaria, materias
primas), etc.
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Debido a lo anterior, en los EE. UU., el Partnershipfor 21st Century Learning [P21] (sf)
ha desarrollado una vision muy popular dirigida al éxito de los estudiantes en la nueva
economia global y ha identificado las habilidades, el conocimiento y la experiencia que se
deben dominar para tener éxito en el trabajo y la vida en el mundo en el Siglo XXI. A
continuacién se describen estos elementos principales:

1. Preparacion en temas clave y temas del siglo XXI: el ejemplo de temas clave
incluiria: Inglés, Matematicas, Ciencias y Artes.

2. Ejemplos de temas del siglo XXI serian: Conciencia Global, conocimiento practico
civico y conocimiento practico de la salud.

3. Habilidades de aprendizaje e innovacion: creatividad e innovacién; pensamiento
critico y solucion de problemas; y comunicacion y colaboracion.

4. Informacion: habilidades en el uso de medios y tecnologia digitales; conocimientos
practicos en informacion; conocimiento practico de medios; y conocimientos practicos
en las TIC (Informacion, Comunicaciones y Tecnologia).

5. Habilidades de vida y de la carrera: flexibilidad y adaptabilidad; iniciativa y
autodireccion; y, habilidades sociales e interculturales; y productividad y
responsabilidad.

Objetivo de la investigacion

El propdsito de este trabajo es identificar el grado de pertinencia del Programa de
Ingeniero en Ciencia y Tecnologia de Alimentos (PICTA).

Para Fisk (2017), la pertinencia de cualquier programa educativo en la Cuarta
Revolucién Industrial o Industria 4.0, promueve que los estudiantes aprendan no solo las
habilidades y los conocimientos necesarios, sino también a identificar la fuente para
aprender estas habilidades y conocimientos. Es decir, el aprendizaje se basa en ellos en
cuanto a donde y como aprender y el seguimiento de su rendimiento se realiza a través de
la personalizacion basada en datos. Los compafieros se vuelven muy importantes en su
aprendizaje. Aprenden juntos unos de otros, mientras que los maestros asumen el papel
de facilitadores en su aprendizaje.

Revision de Literatura.

En una investigacion sobre este tema Hussin, (2018) reporta las diez habilidades que
deben reunir los egresados frente a los retos que presenta la Cuarta Revolucién Industrial,
también conocida como Industria 4.0, siendo estas: Solucién de Problemas Complejos,
Pensamiento Critico, Creatividad, Gestion de Personal, Coordinacion con Otros,
Inteligencia Emocional, Juicio y Toma de Decisiones, Orientacion a los Servicios,
Negociacién y Flexibilidad Cognitiva, las cuales seran explicadas a continuacion.
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Solucion de problemas complejos

Wiistenberg (2011), sefiala que la resolucién de problemas complejos (CPS por sus
siglas en inglés) es la interaccion exitosa con entornos de tareas que son dinamicas (es
decir, cambian en funcion de la intervencion del usuario y/o en funcion del tiempo) y en la
que algunas, si no todas, las regularidades del entorno solo pueden ser reveladas por la
exitosa exploracion e integracion de la informacion obtenida en ese proceso.

Las principales diferencias entre las tareas de razonamiento y CPS,
son que en este Ultimo caso (1) no toda la informaciébn necesaria
para resolver el problema se da desde el principio, (2) para el que resuelve el problema es
necesario que genere activamente informacion a través de aplicar estrategias adecuadas,
y (3) las habilidades de procedimiento tienen que usarse para controlar un sistema
determinado, como cuando se utiliza la retroalimentacién para persistir o cambiar el
comportamiento o para contrarrestar los desarrollos no deseados iniciados por el sistema
(Funke, 2001).

En resumen, a nivel conceptual, el razonamiento y la CPS evallian las habilidades
cognitivas necesarias para generar y aplicar reglas, las cuales deben generar correlaciones
entre ambos constructos. Sin embargo, dependiendo de las diferentes caracteristicas de la
tarea y los procesos cognitivos descritos anteriormente, la CPS también debe mostrar
validez divergente al razonamiento.

Por otra parte, Lohman y Michael (2000), en su investigacion mencionan que la
resolucion de problemas es un aspecto importante de la practica profesional. Los
profesionales deben poder "dar un nuevo sentido a situaciones inciertas, Unicas o
conflictivas" que enfrentan regularmente en su trabajo (Schon, 1987, p. 39). Este tipo de
situaciones, comunmente conocidas como problemas mal estructurados, carecen de una
identificacion clara del problema, procedimientos para identificar soluciones y criterios
para evaluar soluciones (Frederiksen, 1984). Cada vez mas, los programas académicos
estan reconociendo la necesidad de que los profesionales puedan resolver problemas mal
estructurados y estan incorporando experiencias de instruccion en sus curricula para
ayudar a los estudiantes a desarrollar la habilidad para resolver problemas (Mandin, Jones,
Woloschuk, y Harasym, 1997).

Creatividad

En una investigacion reciente, Puncreobutr (2016), menciona que los cambios en la
economia social han ido evolucionando constantemente. Formalmente, fue la era de la
Economia 1.0, hasta que se convirtié en la economia social digital, la era de la Economia
4.0, que juega un papel importante en el cambio de estilo de vida.

El autor hace énfasis en que “las habilidades innovadoras para vivir en la era de la
Educacion 4.0, ademas de poseer habilidades del siglo XXI que consisten en liderazgo,
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colaboracién, creatividad, alfabetizacion digital, comunicacion efectiva, inteligencia
emocional, emprendimiento, ciudadano global, resolucién de problemas y trabajo en
equipo;también debe incluir las habilidades para construir una nacién inteligente o
personas inteligentes con pensamiento critico, creatividad e innovacién, comprension
intercultural, alfabetizacion informacional y mediatica, habilidades profesionales y de
aprendizaje” (Puncreobutr, 2016, p. 94).

La Educacién 4.0 satisface las necesidades de la sociedad en una "era innovadora"
(Puncreobutr, 2016, p.3). Esta en concordancia con el comportamiento cambiante con las
caracteristicas especiales del paralelismo, conectivismo y visualizacion (Goldie, 2016). Esta
gestion del aprendizaje debe ayudar a desarrollar en el estudiante, la capacidad para
aplicar la nueva tecnologia, que le ayudara a desarrollarse a las exigencias de los cambios
en la sociedad.

De igual forma Terkowsky y Haertrel (2013) en su ensayo Fostering the Creative
Attitude with Remote Lab Learning Environments, mencionan que la creatividad ha sido
proclamada como una de las habilidades mas importantes del siglo XXI.

Este ensayo ligeramente provocador induce posibles condiciones limite y restricciones
para fomentar la creatividad en la educacién en ingenieria. Ademas, presenta los primeros
resultados de un pequefio estudio preliminar sobre los planes de estudio de educacion
superior de ingenieria, realizado en el proyecto aleman “ELLI — Ensefianza y Aprendizaje
en la Educacion en Ingenieria”, lo que sugiere una falta de educacién creativa en los
curriculos examinados. Ademas, presenta los resultados de un analisis descriptivo del
enfoque didactico del proyecto finalizado de la UE denominado "Pe-TEX — Plataforma para
el Aprendizaje electronico y la Experimentacion Telemétrica" que proporciona informacién
sobre las posibilidades de fomentar la actitud creativa en la educacién de ingenieria
mediante laboratorios remotos.

Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva se define como el ajuste a situaciones especificas, la capacidad
de pasar de una idea a otra o la capacidad de considerar varios problemas en términos de
multiples dimensiones (Stevens, 2009), significa el hecho de que el individuo es consciente
de sus opciones, puede adaptarse a nuevas situaciones y se siente competente para ellas
(Bilgin, 2009).

Desde esta definicion, Bilent (2013) desarrolld una investigacion en la que se
analizaron las contribuciones de apego, creencias irracionales y sintomas psicoldgicos a la
prediccion de la flexibilidad cognitiva. Se tomd una muestra de 436 alumnos que
estudiaban en diferentes departamentos y facultades en la Universidad de Mersin. Se
aplicaron las Escalas de Flexibilidad Cognitiva, la de Relaciones, la de Creencias
Irracionales y el Inventario de Sintomas Cortos. Se utilizd el analisis de regresion multiple
y el analisis de regresion por pasos para analizar los datos.
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Los resultados de la investigacién, demostraron que todas las variables independientes
explicaban aproximadamente el 41% de la flexibilidad cognitiva; de acuerdo con el analisis
de regresidon por pasos, se descubrid que la flexibilidad cognitiva de los estudiantes se
predecia mas por las variables de creencias irracionales, apego obsesivo y ansiedad
(Blilent, 2013).

De igual forma, Esen-Aygun (2018) llevd a cabo un trabajo de investigacion cuyo
propdsito fue indagar la flexibilidad cognitiva de profesores practicantes en términos de
variables especificas y determinar la relacion entre la flexibilidad cognitiva de los
profesores en formacidn y las habilidades de resolucion de problemas interpersonales. El
estudio se disefid mediante el modelo de correlacién descriptiva. Los datos se recolectaron
a través del Inventario de Flexibilidad Cognitiva e Inventario de Solucién de Problemas
Interpersonales de 531 maestros que estudiaban en los Departamentos de Capacitacion
Primaria durante el semestre de otofio de los afios académicos 2017-2018.

Los hallazgos indicaron que hubo diferencias significativas segin el género
y el nivel de la educacién materna, mientras que no hubo diferencias significativas segin
el nivel de clase socioecondmica, el departamento académico y el nivel de educacién de
los padres, ni el estado socioecondmico y socio cultural. Ademas, los resultados
demostraron que existia una relacion entre la flexibilidad cognitiva de los maestros y las
habilidades de resolucién de problemas interpersonales.

Pensamiento critico

De acuerdo a la American Philosophical Association (APA), el pensamiento critico se
conceptualiza para incluir tanto las habilidades cognitivas asi como disposiciones afectivas
(Facione, 1990).

Desde este concepto, Kong, Qin, Zhou, Mou y Gao (2014), desarrollaron una revisidon
sistematica de la literatura y un meta-analisis para estimar la efectividad del aprendizaje
basado en problemas en el desarrollo del pensamiento critico de estudiantes de
enfermeria.

Se incluyeron en el meta-andlisis nueve articulos que representaban ocho ensayos
controlados aleatorios. La mayoria de los estudios fueron de bajo riesgo de sesgo. El
tamafo del efecto combinado mostré que el aprendizaje basado en problemas pudo
mejorar el pensamiento critico de los estudiantes de enfermeria (puntajes generales de
pensamiento critico DME = 0,33, IC 95% = 0,13-0,52, p = 0,0009), en comparacién con
las clases tradicionales. Hubo baja heterogeneidad (puntajes generales de pensamiento
critico I = 45%, p = 0.07) en el meta-analisis. No se observd un sesgo de publicacion
significativo con respecto a las puntuaciones generales de pensamiento critico (p =
0,536). El andlisis de sensibilidad mostré que el resultado del meta-andlisis fue confiable.

La mayoria de los tamafos de efecto para las sub-escalas del Inventario de

Educacion y Humanismo 22(39): pp. 1-20. Julio-Diciembre, 2020. DOI: https://doi.org/10.17081/eduhum.22.39.3735



Pertinencia de un Programa Docente ante los retos de la Industria 4.0

Disposiciones de Pensamiento Critico de California (CCTDI) y la Taxonomia de Bloom
favorecieron el aprendizaje problematizado, mientras que los tamafos de efecto para
todas las sub-escalas de Habilidades de Pensamiento Critico de la Prueba de California
(CCTST) vy la mayoria de las sub-escalas de la Evaluacion del Pensamiento Critico de
Watson-Glaser (WCGTA) no fueron concluyentes.

Por lo tanto, los resultados del meta-analisis indicaron que el aprendizaje basado en
problemas podria ayudar a los estudiantes de enfermeria a mejorar su pensamiento
critico.

De igual forma Jeong (2003), examiné la interaccion grupal y el pensamiento critico en
discusiones en linea. Para ello, utilizd la herramienta de analisis de discusion (DAT por sus
siglas en inglés) para identificar patrones en las interacciones y determinar cuales
promovieron el pensamiento critico. Con DAT, las transcripciones de la discusién se
codificaron a través de doce eventos de pensamiento critico, y las probabilidades de
transicion entre eventos se calcularon utilizando el método de analisis secuencial
(Bakeman y Quera, 1995).

Al calcular las probabilidades de transicion, DAT generd descripciones cuantitativas
utiles de los patrones de interaccion y los eventos de pensamiento critico que le siguieron.
Los hallazgos mostraron que las interacciones que involucran los puntos de vista en
conflicto promovieron una mayor discusidon y pensamiento critico. El autor concluye que
las herramientas como DAT seran Utiles para probar empiricamente las interacciones y
estructuras que mejoren las discusiones en linea.

Inteligencia emocional

De acuerdo al World Economic Forum Report (2016), una de las diez principales
habilidades o competencias que deben desarrollar los estudiantes del siglo XXI para
ingresar al mercado laboral de la Industria 4.0, es la inteligencia emocional.

La inteligencia emocional se ha definidko como “un conjunto de habilidades que nos
permite abrirnos camino en un mundo complejo: los aspectos personales, sociales y de
supervivencia de inteligencia general, el sentido comun y la sensibilidad evasivos que son
esenciales para el funcionamiento diario efectivo” (Stein y Book, 2011, p. 14).

Jameson, Carthy, McGuiness & McSweeney (2016) llevaron a cabo una investigacion
mediante la aplicacién de una encuesta inicial de las opiniones de los empleadores (n =
500) sobre la importancia y nivel actual de las competencias sociales y emocionales de
estudiantes graduados en cinco sectores: IT / informatica, servicios profesionales
(incluidos contabilidad, negocios, finanzas, recursos humanos, derecho, comercio
minorista), ciencias (incluidos farmacéutico y de la vida), y las ciencias sociales que se
identifican en industrias en su etapa de crecimiento en Irlanda.
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Se buscd explorar las perspectivas de los empleadores para determinar si existen
diferencias en cuanto a los requisitos de competencia social y emocional entre los
graduados, en los diferentes sectores de empleo. Los hallazgos preliminares de la
encuesta demostraron una gran disparidad entre el grado de importancia, atribuido por los
empleadores a las competencias de inteligencia emocional y los niveles actuales
mostrados por los empleados. Esto representa potencialmente una oportunidad
significativa para permitir que los estudiantes desarrollen las habilidades especificas mas
favorecidas por los empleadores en sus areas de carrera elegidas, lo que posiblemente
incrementara su empleabilidad y éxito en el trabajo.

Gestion de personal

Recientemente, la atencién en la investigacién de la gestién de recursos humanos ha
pasado de la estrategia al concepto de sistemas de "trabajo de alto rendimiento"
(Colombo, Delamastro y Rabbiosi, 2007, p. 1038).

Recientemente, estudios empiricos realizados por académicos de gestidon de recursos
humanos han intentado mapear el desempeifio de la innovacién en relacion con las
practicas de gestion de recursos humanos. El estudio de Jiménez-Jiménez y Sanz-Valle
(2005) sobre una gama de empresas espanolas examina como una empresa configura una
estrategia de gestion de recursos humanos para el desempeno de la innovacion. En este
estudio de 350 firmas espafiolas, encontraron que el modelo de estrategia de Schuler y
Jackson (1987) parece resultar en niveles mas altos de desempefio de innovacion entre las
firmas de la muestra, que en las practicas de gestidn de recursos humanos.

Otro estudio empirico de firmas espafolas realizado por Perdomo-Ortiz, Gonzalez-
Benito y Galende (2009) examina el uso de practicas de gestién de recursos humanos
asociadas con la gestidén de calidad total (TQM), denominadas "practicas de gestion de
recursos humanos TQM", y su impacto en el desempefio de la innovacion de las empresas.
Estos incluyen el trabajo en equipo, la capacitacién extensa de los empleados, la gestion
del desempefio y las medidas para aumentar la motivaciéon de los empleados. En
particular, los autores analizan el uso de estas practicas en paquetes. Las practicas de
gestion de recursos humanos de TQM son muy similares a las practicas asociadas con los
sistemas de trabajo de alto rendimiento, por lo que el estudio presenta un proxy Util para
el impacto de los sistemas de trabajo de alto rendimiento en el desempefio de la
innovacion. Los autores encuentran un vinculo directo entre el uso de paquetes en
trabajos de alto rendimiento, practicas de sistemas y desempefo de la innovacién. Los
vinculos mas fuertes en el estudio son entre el uso del trabajo en equipo (organizacién del
trabajo) y las medidas para aumentar la motivacién de los trabajadores. También existe
un vinculo directo mas débil entre el uso de la capacitacion y la innovacion.

Coordinacion con otros

En lo que se refiere a esta habilidad, Coskun, Kayikci & Gencay (2019), propusieron un
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marco general de referencia para la educacién superior enfocada a la Industria 4.0, que
consistié en tres componentes principales: curriculum, laboratorio y club estudiantil para
adaptar la formacion en ingenieria a la vision de la Industria 4.0. En el componente del
plan de estudios, determinaron la introduccién de nuevos mddulos de estudio y los
cambios en los mddulos de estudio existentes. En el siguiente paso, disefiaron dos
laboratorios principales para abordar los cambios que hicieron en los planes de estudio, a
saber, el Laboratorio de Produccion Visual y el Laboratorio de Lego. Al definir la relacidn
entre las horas del curso y las unidades practicas de laboratorio, y como se llevaran a
cabo estas unidades de laboratorio, utilizaron la Teoria del aprendizaje experiencial de
Kolb (2014). En el ultimo paso, mostraron cdmo un club de estudiantes puede
complementar los cambios definidos en los primeros dos pasos. Los estudiantes pueden
tomar la iniciativa para proyectos relacionados con la Industria 4.0 bajo el techo de un
club de estudiantes, que a su vez apoya la implementacion de la etapa de
experimentacién activa de la Teoria del aprendizaje experiencial de Kolb. Los resultados
preliminares de la implementacion de este marco en la Universidad alemana de Turquia
mostraron que era factible aplicar dicho marco y la teoria subyacente adoptada de Kolb
para adaptar la educacion en ingenieria a la visidn de la Industria 4.0.

Asi mismo, Hecklau, Galeitzke, Flachs y Kohl (2016), en su investigacidon mencionan
que para hacer frente a los desafios de conocimiento y competencia relacionados con las
nuevas tecnologias y procesos de la Industria 4.0, se necesitan nuevos enfoques
estratégicos para la gestion integral de recursos humanos en las empresas de
manufactura. Debido a la automatizacién continua de los procesos de fabricacion simples,
el nimero de espacios de trabajo con un alto nivel de complejidad aumentard, lo que se
traduce en la necesidad de un alto nivel de educacidn del personal. El reto es capacitar a
los empleados para cambiar sus capacidades a espacios de actividades con procesos mas
complejos y garantizar la retencidon de puestos de trabajo en entornos de trabajo
cambiantes. A pesar de que cada trabajo tiene diferentes requisitos, las competencias
identificadas son cada vez mas importantes y deben ser abordadas por el desarrollo de
recursos humanos.

Orientacion al servicio

Pérez-Barco (2017) menciona que a partir de ahora esta Cuarta Revolucién Industrial
sera para trabajadores altamente cualificados y con una gran capacidad de adaptacion,
flexibilidad y aprendizaje continuo. Los que tengan menor formacion seran desterrados.
“El mercado tecnoldgico demanda perfiles mas multidisciplinares, profesionales con un
curriculo en competencias en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM por sus
siglas en inglés), ya sea por educacidn universitaria o por un perfil mas técnico procedente
de formacion profesional superior” (p.5).

El trabajador del futuro deberd poseer competencias como “el trabajo colaborativo y en
equipo, la gestiéon del tiempo, resolucion de problemas, razonamiento analitico, capacidad
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de buscar, filtrar y priorizar informacién” (p. 9).

De igual forma, la Fundacion 1° de Mayo (2016) en su informe hace énfasis en que
"Las habilidades hard deberan ensefarse en cada situacion especifica y giraran en torno a
la comprension de los sistemas, habilidades para cambios de herramientas en maquina,
programacion desde el nivel usuario hasta habilidades de programaciéon mas sofisticadas.
Las habilidades soft cobran importancia maxima: flexibilidad, trabajo en equipo, capacidad
de aprendizaje, etc.” (p. 7). Desde el punto de vista de contenidos técnicos, es evidente
“la necesidad de hibridacién de habilidades TICs o entornos virtuales con mecanica,
mecatronica, ingenieria de sistemas, programacion, disefio, etc. huyendo de la hiper-
especializacion. Desde otro punto de vista, la ingenieria de organizacion debe
complementarse con capacidades de gestion y organizativas” (Cataldi, Donnamaria y Lage
2009, p.82).

Negociacion

De acuerdo a Rao (2017) la negociacion es el proceso de dos personas o grupos que
resuelven sus conflictos o problemas y logran una solucion aceptable. El rol del negociador
es generar confianza en las partes interesadas para resolver sus diferencias al llevarlas a
un terreno comun y lograr un resultado que beneficie a todos.

El autor menciona que en la era de la Industria 4.0, las habilidades de negociacion son
una parte integral del liderazgo suave, porque este liderazgo implica el uso de la
persuasion y la negociacién con la intencion de lograr un resultado de ganar-ganar.

Juicio y toma de decisiones

Durante las Ultimas tres décadas, los investigadores interesados en las emociones y la
cognicién han intentado comprender la relacién que el afecto y las emociones tienen con
los resultados cognitivos, como juicio y toma de decisiones. Investigaciones recientes han
revelado la importancia de examinar mas las emociones discretas, que muestran que las
emociones de la misma valencia (por ejemplo, la ira y el miedo) tienen un impacto
diferencial como por ejemplo los resultados de juicio y decision. Las revisiones narrativas
de la literatura (Lerner & Tiedens, 2006; Pham, 2007) han identificado algunos temas
poco investigados, pero proporcionan una sintesis limitada de recomendaciones.

Debido a lo anterior, Angie, Conelly, Waples y Kligyte (2011), realizaron una
investigacion que examina la influencia de las emociones discretas en cuanto al resultado
del juicio y la toma de decisiones y proporcionan una evaluacién de los efectos observados
utilizando un enfoque meta analitico. Los resultados, en general, mostraron que las
emociones discretas tienen efectos de moderados a grandes en el juicio y en los
resultados de la toma de decisiones. Sin embargo, los andlisis de moderadores revelaron
efectos diferenciales para las caracteristicas de diseno del estudio y las caracteristicas de
manipulacién de la emocidn por tipo de emocion.
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Pregunta de Investigacion

En relacién con lo anterior, resulta inminente indagar en profundidad, formulando la
siguiente pregunta:

¢Cudles de las diez habilidades o competencias de las propuestas por Hussin (2018),
son desarrolladas a partir del Programa Docente de Ingeniero en Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (ICTA) para enfrentar los retos de la Cuarta Revolucion Industrial o Industria
4.0?

Método

La metodologia que se utilizd para esta investigacién fue la aplicacion de una encuesta
como instrumento de medicién, que utilizd una escala de tipo ordinal, o de tipo discreto y
se basd en una escala de Likert de cinco puntos 1 (Completamente en Desacuerdo), 2 (En
Desacuerdo), 3 (Neutral), 4 (De Acuerdo), y 5 (Completamente de Acuerdo), la cual
recolectd los datos demograficos y las habilidades o competencias que el programa ayuda
a desarrollar en los estudiantes durante su formacion académica, la confirmacion por parte
de los egresados de Ingenieria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos en cuanto a la
adquisicion de estas habilidades o competencias, que demanda la Cuarta Revolucion
Industrial o Industria 4.0.

Las categorias que se investigaron fueron las diez habilidades o competencias que
demanda el mercado laboral de la Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0, para los
egresados de cualquier programa docente de nivel superior (Hussin, 2018).

Para medir la confiabilidad del instrumento debido a la naturaleza de sus variables
continuas (totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo), se utilizo el coeficiente de
alfa Cronbach, que sirve para comprobar si el instrumento recopila informacién defectuosa
y, por tanto, llevaria a conclusiones equivocadas o si se trata de un instrumento fiable que
hace mediciones estables y consistentes (Creswell, 2008).

Para ello, se hizo una prueba piloto del instrumento, aplicandolo a seis profesores de
adscritos a diferentes departamentos. El coeficiente de Alfa que se obtuvo fue de .85, lo
cual muestra que es un instrumento confiable (Morgan, Reichert & Harrison 2002).

Una vez obtenida la confiabilidad del instrumento, se procedié a aplicarlo a una
poblacién de 60 egresados y a 12 profesores adscritos al programa. Es importante aclarar,
que de los egresados del programa de ICTA, solamente respondieron la encuesta 14
egresados de dicho programa a diferencia de la poblacién de los profesores, quienes en su
totalidad la respondieron.

La razon por la que se selecciond a profesores y egresados del PDICTA, fue con la
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finalidad de identificar si los profesores estan actualizados en sus conocimientos de
acuerdo lo que esta exigiendo la Industria 4.0 y de ser asi, hasta qué nivel los estan
impartiendo a los egresados en esta disciplina del conocimiento.

Los datos obtenidos de las encuestas tanto de egresados como de profesores del
programa de ICTA, se analizaron mediante la técnica de estadistica descriptiva
empleando el programa Statistical Packagefor the Social Sciences 19.0 (SPSS, por sus
siglas en inglés).

Limitaciones

Una de las limitaciones es la participacion y respuesta por parte de los egresados y
profesores para poder obtener una mayor cantidad de resultados, ya que no todos los
invitados a participar respondieron positivamente.

La certeza de que los participantes en el estudio — los egresados del programa docente
(ICTA) — tengan la claridad del significado de las habilidades o competencias que exige la
Industria 4.0, en cuanto a su preparacion y si perciben el significado de pertinencia.

Resultados

La encuesta se aplico los 34 profesores de tiempo completo del PDICTA, y solamente la
contestaron 12 profesores de los cuales el 75% fueron hombres y 25% mujeres, como se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Numero de profesores del PD ICTA por género gue dieron respuesta a la encuesta
Género f %
Hombres 9 75
Mujeres 3 25
Total 12 100

Fuente: Elaboracién propia (2019).

En cuanto al grado académico de los profesores, como se muestra en la tabla 2, el 8%
tiene el grado de licenciatura, el 50% tiene el grado de maestria y el 42% posee el grado
de doctor.
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Tabla 2
Grado académico de los profesores del PDICTA
Grado académico f %
Licenciatura 1 8
Maestria 6 50
Doctorado 5 42
Total 12 100

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Asi mismo, la encuesta se aplicd a una poblacién de 60 egresados que han mantenido
comunicacién con el jefe del PDICTA desde el afo 2013; de esta poblacién, solamente 14
egresados dieron respuesta a la encuesta de los cuales el 21% correspondieron al género
femenino y 79% al género masculino, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
Numero de egresados de ICTA por género y porcentaje gue dieron respuesta a la encuesta
Género f %
Hombres 11 78.6
Mujeres 3 21.4
Total 14 100

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Cabe mencionar que los egresados que participaron en dar respuesta a la encuesta,
desde la fecha de su egreso, laboran en diferentes giros de empresas alimentarias,
distribuidos de la siguiente manera: el 28% trabaja en proceso y conservacién de
alimentos, el 14% en envases, el 7% en el ramo de materias primas para alimentos,
mientras que el 14% labora en la tecnologia de alimentos y el 35% lo hace en empresas
de lacteos, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Distribucion de egresados del PDICTA por giro de empresa
f %
Proceso y conservacion 4 28.6
Envases para alimentos 2 14.3
Materias primas para alimentos 1 7.1
Tecnologia de alimentos 2 14.3
Lacteos 5 35.7
Total 14 100

Fuente: Elaboracién propia (2019).

Para dar respuesta a la pregunta de investigacién se usd el analisis estadistico
descriptivo utilizando el paquete estadistico SPSS 19.0. Los datos obtenidos de este
analisis, para cada una de las diez habilidades, de la encuesta aplicada a los profesores y
egresados del PDICTA, se muestran en la tabla 5 con su explicacién respectiva.
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Analisis de resultados

En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de la estadistica descriptiva donde
los valores de las variables que tienen mayor frecuencia son los que se refieren a las
habilidades o competencias de solucién de problemas complejos, creatividad, juicio critico
y toma de decisiones, y flexibilidad cognitiva. En otras palabras, el valor de la moda (Mo=
4) evidencié que tanto los profesores como los egresados, estuvieron de acuerdo en que
los profesores apoyaron a los egresados en el desarrollo de las habilidades.

Para las variables de pensamiento critico, gestién de personal, coordinacién con otros,
orientacioén a los servicios, negociacion e inteligencia emocional, entre otros, los resultados
se expresaron de acuerdo a la escala de calificacién proporcionada 1(estar totalmente en
desacuerdo), 2 (estar en desacuerdo), 3 (neutral), 4 (estar de acuerdo) y representada
con los niveles correspondientes (tabla 5).

De acuerdo con la moda representada con un nivel o calificacion de 4 para las variables
de solucidn de problemas complejos, creatividad, juicio critico y toma de decisiones,
flexibilidad cognitiva, orientacion a los servicios y negociacion, los profesores estuvieron de
acuerdo en haber apoyado en el desarrollo de estas habilidades en el egresado (tabla 5).

Analizando la moda obtenida del analisis descriptivo de los resultados de los egresados
(tabla 5), ellos establecen con una moda maxima de 4 que los profesores participaron en
el desarrollo de las habilidades de las variables de solucion de problemas complejos,
creatividad, juicio critico y toma de decisiones, flexibilidad cognitiva, pensamiento critico, e
inteligencia emocional.

Los profesores expresaron con una moda de 2 (tabla 5) que no consideraron el
desarrollo de habilidades de gestidn de personal ni de inteligencia emocional, sin embargo,
para el caso de los egresados realmente ellos afirmaron que en el caso de la inteligencia
emocional si se le desarrollé en esa habilidad.

Para las variables de gestion de personal, coordinacién con otros, orientacién a los
servicios y negociacién, los egresados evaluaron el desarrollo de las habilidades con una
moda de 3 (neutral), lo cual nos indica que no consideran que se les desarrollaron las
habilidades (tabla 5).

Tabla 5
Valores de la moda obtenidos de la estadistica descriptiva como resultado de la encuesta aplicada a
los profesores y egresados del PDICTA

Habilidades o competencias (M) (M)
profesores egresados
Solucién de problemas complejos 4 4
Creatividad 4 4
Juicio critico y toma de decisiones 4 4
Flexibilidad cognitiva 4 4
Pensamiento critico 3 4
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Gestion de personal
Coordinacion con otros
Orientacion a los servicios
Negociacién
Inteligencia emocional
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Conclusiones

A partir de los resultados de la investigacion se presentan las siguientes conclusiones
teniendo en cuenta la pregunta de investigacién:

1. Partiendo de los resultados del analisis estadistico descriptivo, el PDICTA solamente
cubre cuatro de las habilidades mencionadas (solucién de problemas complejos,
creatividad, juicio critico y toma de decisiones, y flexibilidad).

2. De acuerdo al andlisis se sustenta que, para adquirir las competencias o
habilidades para la solucion de problemas complejos, creatividad, juicio critico, toma
de decisiones y flexibilidad los egresados recibieron apoyo por parte de los profesores.
3. Considerando lo que menciona Hussin (2018) respecto a que los egresados de
educacion superior deben reunir las 10 habilidades o competencias que la Industria 4.0
demanda incorporarse al mercado laboral se concluye que el PDICTA tiene un avance
del 40% en términos relativos.

Recomendaciones

Los resultados de este estudio permiten visualizar la situacion actual de los de los
profesores y egresados del PDICTA, en cuanto a las habilidades o competencias que
demanda la Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0.

En relacion con el resultado obtenido de las demas habilidades (pensamiento critico,
gestion de personal, coordinacidn con otros, inteligencia emocional, orientacion al servicio
y negociacién), resulta evidente que la universidad debe considerar la actualizacion
curricular del PDICTA, para que este pueda enfrentar las exigencias de la Industria 4.0.

Es necesario hacer investigaciones adicionales para determinar el grado en que los
hallazgos de este estudio puedan generalizarse a los demas programas académicos y con
ello identificar si tienen el mismo nivel de cobertura de habilidades o competencias que el
PDICTA para enfrentar los retos de la Cuarta Revolucidn Industrial o Industria 4.0.

Es recomendable hacer una investigacion con la poblacion de los estudiantes del
PDICTA, para verificar si ya se cubre la totalidad de las diez habilidades o competencias, o
si para lograrlo, es necesario capacitar a los profesores y adquieran las competencias para
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ello.

Debido a la heterogeneidad de los programas educativos de la universidad, los
resultados no se podrian generalizar y su aplicacion seria exclusivamente aplicable al
programa identificado.

La universidad deberia enfocarse a la actualizacién curricular de este programa para
estar preparada para enfrentar los retos de la Industria 4.0.

Finalmente, se ve la necesidad de sensibilizar a los docentes sobre el cambio que esta
surgiendo en el mercado laboral a nivel global, en la formacién de talento humano para
hacer frente a los retos que se mencionan en el parrafo anterior.
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