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Abstract. La sociedad y la tecnologia evolucionan vertiginosamente en estos
tiempos. Los jovenes actuales consideran a los teléfonos celulares como
extensiones de su propio cuerpo y dominan su uso desde edades muy
tempranas. Estamos transitando la Cuarta Revolucion Industrial que requiere
competencias y conocimientos encuadrados en la llamada Industria 4.0.
Paralelamente las Ciencias de la Educacion proponen adoptar metodologias que
incluyan las herramientas tecnoldgicas propuestas por la Educacion 4.0. Este
trabajo muestra la incorporacion de las tecnologias y los temas requeridos por la
Industria 4.0, en una materia de Primer Afio de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza (UNLaM), utilizando las metodologias propuestas por
la Educacion 4.0, para formar en los futuros ingenieros las competencias y
conocimientos requeridos por la Industria 4.0. desde el primer afio de sus
carreras.
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1 Introduccion

La materia Fundamentos de TICs (Tecnologias de la Informacion y Ia
Comunicacion), perteneciente al 1° Afio de todas las Carreras de Ingenieria de
UNLaM, constituye uno de los primeros contactos académicos formales, que tienen
los alumnos con las TICs, cuya actividad profesional al graduarse, consistird en
desenvolverse en el marco de la “Cuarta Revolucion Industrial” o Industria 4.0.
Paralelamente, la Educacion 4.0 es una respuesta pedagogica a los requerimientos de
competencias especificas de la Industria 4.0, colocando al estudiante en el centro del
ecosistema de la educacion superior [1].

Los educandos deben ser protagonistas en sus procesos de aprendizaje, dado que toda
persona aprende ‘“haciendo”, por lo cual, se deben implementar herramientas
pedagogicas que posibiliten potenciar y satisfacer los requerimientos que estamos
viviendo en esta Cuarta Revolucion Industrial promoviendo la innovaciéon y las
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tendencias y a partir de ahi preparar a los estudiantes para desenvolverse
satisfactoriamente en este mundo globalmente conectado y tecnologico.

La Educacion 4.0 propone el aprendizaje activo, la colaboraciéon como base del
proceso de aprendizaje, la interaccion y retroalimentacion entre docentes y alumnos,
el aprendizaje competencial favoreciendo la apropiacion de conocimientos para
resolver problemas reales, utiliza el juego y los casos reales como motor de
aprendizaje. Asimismo, la evaluacion es un proceso continuo de retroalimentacion
que promueve el progreso del estudiante. En este entorno, las TICs estan incluidas
como herramientas educativas. Particularmente, en este trabajo, las TICs cumplen una
doble funcidn, por un lado, como herramientas de la Educacion 4.0, por el otro son el
objeto de estudio de la materia Fundamentos de TICs.

Estas tecnologias, incorporadas por la catedra de Fundamentos de TICs en el
desarrollo de las clases tienen como objetivo mejorar y actualizar la transmision de
contenidos, facilitando el aprendizaje, adquisicion de nuevos conocimientos,
pensamiento critico, analitico, estrategias de aprendizaje, creatividad, originalidad e
inteligencia emocional, propuestas por la Educacion 4.0. La implementacion de
tecnologias como realidad aumentada, realidad virtual, disefio de modelos, problemas
de inteligencia artificial, impresiones 3D, Big Data, resolucion de problemas reales en
forma grupal y colaborativa utilizando medios tecnologicos, etc. colocara al alumno
frente a situaciones reales de trabajo, formando en €l las competencias requeridas por
la Industria 4.0.

2 Encuadre General

La asignatura Fundamentos de TIC's, pertenece al Ciclo General de Conocimientos
Basicos (CGCB) de las cinco carreras de Ingenieria de la UNLaM: Ing. Civil,
Electronica, Industrial, Informatica y Mecanica, formando parte del primer (o
segundo) cuatrimestre de la curricula de Primer Afio. La catedra adscribe como
principal objetivo promover en el alumno conocimientos informaticos y tecnologicos,
introduciéndolo ademas, en temas que seran desarrollados en profundidad en afios
posteriores de la carrera, a fin de brindar un panorama general que sera de gran
utilidad en el perfil del ingeniero cuando egrese. Este objetivo apunta a generar
actitudes que lleven al alumno a tomar contacto con la realidad de Mercado en un
contexto tecnoldgico, iniciarlo en las nuevas tecnologias y sus caracteristicas, lo que
permitira un adecuado desempefio en su actividad futura y estar en condiciones de
interpretar la mayoria de los conceptos que normalmente se emplean en los ambientes
dedicados a las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion [2].
Asimismo, el Libro Rojo del CONFEDII formula competencias de egreso genéricas y
especificas comunes a todas las carreras de ingenieria y necesarias para asegurar el
perfil de egreso, que son incorporadas en la curricula de la materia. [3].
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3. Industria 4.0 y Educacion 4.0

Industria 4.0: La llamada Industria 4.0, es el resultado de la llamada 4% Revolucion
Industrial, que tiene como objetivo, aumentar la productividad, donde las TICs cobran
un rol preponderante, mediante la utilizacion de las redes de comunicacion (Internet)
que permitiran la comunicacion entre hombres y maquinas en sistemas ciber-fisicos,
recolectando y analizando enormes cantidades de datos, que permitiran producir
bienes tangibles e intangibles de mayor calidad a un costo mas reducido.

La industria 4.0 se basa en las siguientes tecnologias: Big Data, Cyberseguridad,
Fabricacion por Adicion, Fabricas digitalizadas que jerarquizan al factor humano,
Internet de las Cosas, Realidad Aumentada, Robotica, Simulaciones, Software basado
en la nube. “La generacion y adopcion de estas tecnologias aumenta la productividad
y competitividad de toda la economia, con el consecuente impacto positivo sobre la
creacion de empleos” [4].

La flexibilidad tiende a ser la forma de actuar tanto de las personas como de empresas
e industrias. Hay que adaptarse mucho mas rapidamente de lo que se adaptaban las
personas en otras épocas. Hoy quienes se incorporan a las empresas o a las fabricas,
trabajan en ellas durante un periodo, aprenden lo que consideran adecuado y cambian
de trabajo, requiriendo para eso mucha flexibilidad. Ese factor va a ser imperativo
para los proximos tiempos [5]. “La capacidad de trabajar en equipo segiin los métodos
de colaboracion propios de entornos laborales menos jerarquicos y estructurados, mas
tecnologicos y dinamicos se vuelve fundamental. Lo que hay que tener claro, sin
embargo, es que la cuarta revolucion industrial va de personas, no de maquinas” [6].

Educacion 4.0: El proceso de ensefianza - aprendizaje se ha transformado,
evolucionado con respecto a improntas anteriores, centrando su atencion en modelos
dirigidos al aprendizaje [7]. Dentro de esta evolucion las TICs, se convierten en
herramientas poderosas para la comunicacion directa o indirecta, entre docentes y
alumnos, apoyada por medios auxiliares [8]. Dado que los estudiantes son “nativos
digitales”, poseen “...una habilidad innata en el lenguaje y en el entorno digital. Las
herramientas tecnoldgicas ocupan un lugar en sus vidas y dependen de ellas para todo
tipo de cuestiones cotidianas como estudiar, relacionarse, mensajearse, comprar,
informarse o divertirse” [9].

Las TICs sirven para motivar y estimular al estudiante a que sea protagonista del
proceso de aprendizaje, interactuando con la realidad, analizando los resultados de
esta interaccion a fin de desarrollar habilidades de pensamiento critico y creativo y de
esta manera, facilitar la comprension de lo que se ha aprendido de manera integral y
dinamica [10]. Es necesaria la busqueda e implementacion de innovaciones
educativas basadas en las tecnologias que consoliden nuevas actitudes y expectativas
de los alumnos, asi como sus nuevas competencias. “El docente tiene que explorar un
nuevo desafio que plantea la educacion actual. La baja dosis atencional de los
estudiantes nos obliga a reelaborar nuestras clases repensando formatos que
despierten la curiosidad y el interés del alumnado por los contenidos que les
presentamos” [11].
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4. Estrategias Didacticas

La Educacion 4.0 propone fomentar el pensamiento critico y analitico, la creatividad,
la originalidad y la inteligencia emocional y la metacognicion como base del
aprendizaje significativo. Las TICs estan incluidas como herramientas pedagogicas y
al mismo tiempo son el objeto de estudio de la materia Fundamentos de TICs, como
por ejemplo: realidad aumentada, realidad virtual, disefio de modelos, problemas de
inteligencia artificial, impresiones 3D, Big Data. Las estrategias propuestas son:

e La resolucion de situaciones problematicas reales en forma grupal por medios
tecnologicos, simuladores, aplicaciones moviles, Campus Virtual, creacion y
publicacion de videos presentando sus proyectos, etc. que coloca al alumno frente
a situaciones reales de trabajo, formando en ¢l las competencias requeridas por la
Industria 4.0.

e La utilizacion de entornos de aprendizaje reales, estudio de casos, juegos,
desafios, para promover el aprendizaje de competencias por medio de resolucion
de problemas reales del ambito ingenieril.

e La estrategia de aprendizaje se realizard en base a metodologias activas.

e La colaboracion como base del proceso de aprendizaje afianzado la comunicacion
e interaccion entre docentes y alumnos.

e El docente debe generar un contexto favorable al aprendizaje donde los
estudiantes sean los protagonistas.

e La apropiacion de conocimientos se logra como consecuencia del analisis y
resolucion de situaciones problematicas teodrico-practicas, sumando la
retroalimentacion del docente que favorece la evolucion del alumno.

e El espacio de reflexion siempre tiene un lugar fundamental.

e Eltrabajo en equipo para que los estudiantes resuelvan problemas y ejercicios.

e La inclusion de Rubricas y/o Listas de Cotejo en cada Trabajo Practico
Obligatorio, explicitando al alumno y grupo de desarrollo, los contenidos y
actitudes a desarrollar, los criterios de evaluacion de cada contenido y los niveles
de logro alcanzados.

e Charlas y demostraciones con los profesionales del polo Tecnoldégico en temas
como Industria Aditiva (Impresion 3D), Realidad Aumentada y Realidad Virtual.

5. Unidades

La materia Fundamentos de TICs cuenta con 6 (seis) Unidades Tematicas. Cada una
de ellas comprende un tema especifico de las TICs.

El desarrollo de contenidos comienza con una Introduccion a la Teoria de Sistemas,
continuando con Sistemas de Representacion de la Informacion y Cédigos para su
transmision segura, introduciendo al estudiante en el mundo digital y binario,
Circuitos Logicos, ya que por medio de éstos se diseflan los sistemas de
procesamiento de datos y control de procesos, Hardware, integrando las unidades
anteriores, Redes de Comunicacién para interconectar sistemas y Software necesario
para que dichos sistemas se desempefien en forma automatica.
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6. Aplicaciones de Herramientas de la Educacion 4.0 a las Unidades
de Fundamentos de TICs para crear competencias requeridas por
la Industria 4.0

Los temas curriculares de la materia Fundamentos de TICs, corresponden al Plan de

Estudios 2009. En estos 11 afios, la sociedad y la tecnologia han realizado grandes

cambios. Basta pensar en la difusion de los dispositivos moviles, que han cambiado el

perfil del alumno, y de los docentes, al permitir tener en la palma de la mano, toda la

informacion y los recursos comunicativos necesarios al instante.

Para lograr el objetivo de creacion de competencias requeridas por la Industria 4.0, en

los estudiantes de 1~ Afo, la catedra de Fundamentos de TICs, incorpor6 estudio de

casos y ejemplos de la Industria 4.0 y metodologias activas de la Educacion 4.0, que

pertenecen a los grandes temas curriculares de la materia.

Estos cambios se basan fundamentalmente en la figura de Trabajos Practicos

Obligatorios (TPO), donde se plasman distintas tecnologias y metodologias y en

charlas de transferencia profesional y exposiciones de Ingenieros y equipos de

investigacion pertenecientes al Polo Tecnologico de la UNLaM.

Los TPO, tienen la caracteristica imprescindible de ser Trabajos Practicos Grupales,

ya que se persigue crear en los alumnos recién incorporados a la Universidad, las

siguientes competencias sociales, politicas y actitudinales:

e Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

e Comunicarse con efectividad.

e Actuar con ética, responsabilidad y compromiso social, considerando el impacto
economico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

e Aprender en forma continua y autébnoma.

e Actuar con espiritu emprendedor.

Asimismo se busca comenzar a incorporar las siguientes competencias tecnologicas:

o Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

e Concebir, diseiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

e Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

e Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

e Contribuir a la generacion de desarrollos tecnologicos y/o innovaciones
tecnologicas.

e Promover el aprendizaje activo a través del pensamiento estratégico aplicando
herramientas tecnologicas.

A continuacion, se describen, como ejemplo en Tabla 1, los TPOs pertenecientes a
cada unidad tematica. Es de destacar que dichos TPO, pueden incluir otros temas y/o
casos de ejercitacion y/o otras tecnologias a medida que se éstas van surgiendo o
como inquietud de los alumnos.

Los TPO se realizan en clase y posteriormente se publican en Internet, para que todos
los alumnos de la materia puedan acceder a todos los trabajos.
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Tabla 1. TPO POR CADA UNIDAD

Unidad
TPO

Situacion Propuesta

Unidad
1
TPO 1

A. Desarrollo de un proyecto tangible simple que requiera aplicar
las 5 etapas de desarrollo de cualquier sistema, de acuerdo a
requerimientos de un supuesto cliente.

B. Resolucion de casos reales en los que el alumnado debe
aplicar los temas vistos referidos a Sistemas de Informacion para
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Unidad
2
TPO 2

A. Investigacion sobre Realidad Aumentada y su utilizacion en la
Industria 4.0. Confeccion de un texto expositivo con publicacion
en un foro grupal.

B. Acorde a lo investigado en la Parte A, aplicacion en un caso
concreto, utilizando codigos BCD, codigos QR y realidad
aumentada. (Aprendizaje Creativo basado en problemas
concretos).

Transferencia Profesional: Charla sobre Realidad Aumentada y
Realidad Virtual en el Polo Tecnolégico de la UNLaM

Unidad
3
TPO 3

A. Utilizacion de software Logisim para simular la creacion de
circuitos 16gicos, requeridos por los docentes y para la
simplificacion de funciones algebraicas.

Unidad
4
TPO 4

A. Simulacioén del Procesamiento de instrucciones utilizando la
aplicacion por medio de SIMUPROC.

B. Investigacion sobre Periféricos. Armado de un Video
colaborativo grupal y su publicacion en una pizarra digital, con
posterior retroalimentacion por parte de sus pares.

Transferencia Profesional: Charla sobre Impresoras 3D en el Polo
Tecnologico.

Unidad
5
TPO 5

A. Analisis de un caso similar a los reales, que plantea la
necesidad de armado de una Intranet y propone la busqueda de la
optima solucion que satisfaga el requerimiento.

B. Confeccion de una Presentacion dinamica aplicando
herramientas tecnologicas de la Web 2.0 basada en la
investigacion grupal sobre aplicaciones de IoT (Internet de las
Cosas) y Cyberseguridad. Posterior publicacion en una pizarra
digital y retroalimentacion de sus pares.

Unidad
6
TPO 6

A. Investigacion sobre casos de uso de Inteligencia Artificial,
Robdtica, Big data y Software Basado en la Nube por las
empresas. Confeccion colaborativa de una infografia digital
Posterior publicacion en una pizarra digital y retroalimentacion
de sus pares.

Todo el material de catedra, inclusive los TPO descriptos en la Tabla 1, se encuentra
publicado en MIeL?[2]. Durante las clases, los alumnos utilizan activamente el
teléfono celular para realizar ejercicios, plantear cuestionarios, mostrar procesos, etc.
Las aplicaciones Kahoot* y PADLET* y Simuladores de distribucion gratuita son

utilizadas para practicar y compartir conocimientos.

2 Material Interactivas en Linea
3 Kahoot. Disponible en https://kahoot.com/
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7. Anexo: ejemplos de trabajos practicos obligatorios y testimonios
de transferencia profesional

Consigna del Proyecto (TPO 1. B): Los alumnos se reuniran en grupos de 4 o 5
integrantes y dispondran de 30 minutos para debatir en forma colaborativa acerca de
las posibles soluciones para el estudio de caso planteado a través de las situaciones
enunciadas a continuacion, aplicando los conceptos analizados en la unidad 1 que
consideren utiles para que un Ingeniero pueda cumplir en forma dptima su tarea.
Luego cada grupo presentara por escrito lo producido. La Fig. 1 plantea la Situacion
2, correspondiente a la siguiente consigna: Implementar algin mecanismo de
desacoplamiento que solucione la situacion actual de produccion.

Situacién 2:

Comeo consecuencia de la situacion anterior,
también hace 10 dias que el sector de

expedicién (donde se preparan los pedidos),
permanece inactivo durar\lte;}artle de su -

jornada laboral,

Fig. 1 TPO 1. B. Planteo de la Situacion 2.

La Tabla 2, presenta las Rubricas correspondientes a la Situacion 2 del TPO 1.

Tabla 2. RUBRICAS PARA TPO 1

Niveles de Logro

Criterios

1 2 3 4
Identifica- | Dificultad enla| Reconoce Reconoce todos | Reconoce todos
cién e identificacién | algunos los mecanismos | los mecanismos
implemen- | de mecanismos| mecanismos de de de
tacionde | de desacoplamiento | desacoplamiento | desacoplamiento
mecanis- | desacoplamien-| pero presenta pero se y los implementa
mos de to. dificultad en la implementan solo| en forma
desacopla- implementacion | algunos de ellos. | satisfactoria.
miento. de los mismos.

Como puede observarse en la Tabla 2, se explicitan los Criterios y los requerimientos
para alcanzar cada Nivel de Logro.

TPO 4. Parte B: Investigacion sobre Periféricos. Armado de un Video colaborativo
grupal y publicacion del mismo en una pizarra digital, con posterior retroalimentacion
por parte de sus pares que se introducia como comentario del postcard incorporado en

4 PADLET. Disponible en https://es.padlet.com/auth/login
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la pizarra por cada grupo conteniendo el video colaborativo realizado. La Fig. 2
muestra los TPO 4 de un curso.

4 o i %

Periféticos Curso 08

SENSORES D SMARTPHENE i Restdad Aumentads
Realdad Vit Gupo NS

"BOMETRIADEL RIS - GRuPo
7

BIOMETRIA MUELLA
DIGTAL}GRUPD &

BIMETAA (ROSTRD) -

i PANTALLA TACTL GRUPD B PO 10

Fig. 2: TPO 4. Imagen de una de las pizarras realizadas por una comision de la catedra

El TPO 4 incluye Transferencia Profesional sobre Impresoras 3D, (Fig.3).

E

Fig. 3: TPO 4. Charla sobre Impresoras 3D en el Polo Tecnologico y Brazo ortopédico. (Nov. 2019)

Los TPO contaron con gran entusiasmo por parte del alumnado.

8. Resultados

2019 fue el primer afio de implementacion de la nueva metodologia. Los resultados
obtenidos fueron muy satisfactorios, ya que se logro un mayor porcentaje de
aprobacion y se disminuyo la cantidad de Ausentes, como muestra la Fig. 4.

REPROBADOS

CURSADOS -
mANO 2019

mAfNO 2018
AUSENMTES a7

APROBADOS

Fig. 4: Comparacion de Porcentajes de 2° Cuatrimestre 2018 y 2019.
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Como puede observarse en la Fig. 4, los porcentajes de la Cursada 2019, muestran
que aumento en un 6% el porcentaje de Aprobados, y disminuyé un 4% los Ausentes,
con respecto al Afio 2018, en el que no se realizaban los TPO.

Durante la cursada fue realizada una Encuesta de Catedra, donde los estudiantes
valoraron la nueva metodologia en forma muy positiva. La Fig. 5 muestra los
resultados de la encuesta por medio de un grafico de sectores.

La pregunta realizada fue si “Los TPO mejoran la comprension de los temas.”

Poco
25%

6% Mucho
69%

Fig. 5: Consulta a los alumnos sobre los TPO.

Como puede observarse en la Fig. 5 el 69% de los estudiantes respondio
positivamente, y s6lo un 6% considerd que no.

9. Conclusiones

La metodologia de Educacion 4.0 implementada, fue recibida y ejecutada en forma
muy satisfactoria por los estudiantes y docentes, mejorando los resultados de afios
anteriores. El proyecto fue un éxito para la catedra y los estudiantes.

A través del uso pedagdgico de las TIC’s, han surgido nuevos planteamientos
pedagogicos que resaltan la prioridad del aprendizaje sobre la ensefianza; el papel
clave del alumno y la consiguiente necesidad de acudir a metodologias en las que el
estudiante universitario, tome las riendas de su aprendizaje con la direccion, la
orientacion y el apoyo de su profesor. Se privilegia el proceso formativo basado en
una evaluacion continua y en la continua propuesta de tareas [12]. El aprendizaje
colaborativo, afade a los logros académicos repercusiones educativas como el
compafierismo, la solidaridad y la capacitacion para el trabajo en equipo.

Las herramientas tecnoldgicas de la Educacion 4.0 tienden a favorecer un aprendizaje
mas complejo e integrador basado en las asociaciones, comparaciones y un
pensamiento critico y reflexivo promoviendo el desarrollo de la capacidad de analisis,
lo que permite a los alumnos, conocer mas profundamente y construir nuevos
conocimientos a partir de otros previos y al docente adquirir informacion valiosa para
reorientar el proceso de ensefianza y colaborar en el logro de aprendizajes.
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10. Trabajo Futuro

La catedra se propone seguir avanzando en la aplicacion de nuevas herramientas y
perfeccionando los casos planteados en los TPOs. Asimismo, se propone realizar
nuevos cursos de capacitacion docente sobre metodologias de Educacion 4.0.
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