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Resumen

El presente estudio analizd la transformacion de la formacion técnica en el contexto de la Industria

4.0, caracterizada por el avance de la digitalizacion, la automatizacion y la creciente demanda de
nuevas competencias profesionales. Se identificd como problema principal la desalineacion entre los
modelos educativos tradicionales y las necesidades del entorno productivo, lo que ha limitado la
empleabilidad y el desempefio de los egresados en escenarios altamente tecnoldgicos.

El objetivo del estudio fue analizar las competencias requeridas en la Industria 4.0 y proponer un
modelo integrador para su incorporacion en la formacion técnica. Para ello, se emple6 una
metodologia cualitativa basada en una revision sistematica de la literatura, siguiendo el enfoque
PRISMA 2020, lo que permiti6 la seleccion rigurosa y el analisis de estudios cientificos relevantes.
Los resultados evidenciaron que las competencias necesarias se agruparon en dimensiones técnicas,
digitales, cognitivas y socioemocionales, destacandose la importancia de su integracion para el
desarrollo profesional. Asimismo, se identificaron modelos educativos relevantes, como la formacion
dual, el enfoque STEM vy el aprendizaje basado en proyectos, asi como brechas asociadas a curriculos
tradicionales, limitada incorporacién tecnoldgica y débil vinculacion con el sector productivo.
Como principal aporte, se propuso un modelo integrado de competencias que articula dimensiones
tecnoldgica, cognitiva, pedagogica y socioemocional, orientado a fortalecer la pertinencia educativa
y la empleabilidad. Finalmente, se concluy6 que la transformacion de la formacién técnica requiere
un enfoque sistémico que responda a los desafios de la Industria 4.0.

Palabras Claves: Industria 4.0; educacion técnica; competencias digitales; automatizacion;

pensamiento critico.

Abstract

This study analyzed the transformation of technical training within the context of Industry 4.0,
characterized by the advancement of digitalization, automation, and the growing demand for new
professional skills. The main problem identified was the misalignment between traditional
educational models and the needs of the production environment, which has limited the employability
and performance of graduates in highly technological settings.

The objective of the study was to analyze the skills required in Industry 4.0 and propose an integrated
model for their incorporation into technical training. To this end, a qualitative methodology based on
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a Systematic Terature review was employed, Tolfowing the approacn, wnicn alfowe
for the rigorous selection and analysis of relevant scientific studies.

The results showed that the necessary skills were grouped into technical, digital, cognitive, and socio-
emotional dimensions, highlighting the importance of their integration for professional development.
Furthermore, relevant educational models were identified, such as dual training, the STEM approach,
and project-based learning, as well as gaps associated with traditional curricula, limited technological
integration, and weak links with the productive sector.

As a key contribution, an integrated competency model was proposed, articulating technological,
cognitive, pedagogical, and socio-emotional dimensions, aimed at strengthening educational
relevance and employability. Finally, it was concluded that the transformation of technical training
requires a systemic approach that responds to the challenges of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0; technical education; digital skills; automation; critical thinking.

Resumo

Este estudo analisou a transformacéo da formac&o técnica no contexto da Industria 4.0, caracterizada
pelo avanco da digitalizacdo, da automacdo e pela crescente procura de novas competéncias
profissionais. O principal problema identificado foi o desalinhamento entre os modelos educativos
tradicionais e as necessidades do ambiente produtivo, o que tem limitado a empregabilidade e o
desempenho dos diplomados em contextos altamente tecnoldgicos.

O objetivo do estudo foi analisar as competéncias exigidas na Industria 4.0 e propor um modelo
integrado para a sua incorporacdo na formacdo técnica. Para tal, foi empregue uma metodologia
qualitativa baseada numa revisao sistematica da literatura, seguindo a abordagem PRISMA 2020, que
permitiu a selecdo e analise rigorosa de estudos cientificos relevantes.

Os resultados mostraram que as competéncias necessarias foram agrupadas em dimensdes técnica,
digital, cognitiva e socioemocional, destacando a importdncia da sua integracdo para 0
desenvolvimento profissional. Além disso, foram identificados modelos educativos relevantes, como
a formacéo dual, a abordagem STEM e a aprendizagem baseada em projetos, bem como lacunas
associadas aos curriculos tradicionais, a limitada integracdo tecnologica e as fracas ligacdes ao setor
produtivo.

Como principal contributo, foi proposto um modelo integrado de competéncias, articulando

dimensoes tecnoldgicas, cognitivas, pedagdgicas e socioemocionais, com 0 objetivo de fortalecer a
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técnica exige uma abordagem sistémica que responda aos desafios da Inddstria 4.0.
Palavras-chave: Industria 4.0; ensino técnico; competéncias digitais; automagdo; pensamento

critico.

Introduccion

En la actualidad, la transformacion digital redefine de manera acelerada los sistemas productivos,
impulsada por el avance de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el internet de las
cosas, el big data y la automatizacion avanzada, configurando lo que se conoce como Industria 4.0.
Este nuevo paradigma industrial no solo modifica los procesos de produccion, sino que también
transforma las dindmicas laborales, las estructuras organizacionales y las competencias requeridas en
el talento humano (Castillo-Martinez & Fernandez Pérez, 2023; Séez et al., 2025).

En este contexto, la automatizacion y la inteligencia artificial adquieren un papel central al sustituir
tareas rutinarias y potenciar procesos complejos basados en datos, lo que incrementa la demanda de
perfiles técnicos altamente calificados, con capacidades para interactuar con sistemas inteligentes y
entornos digitalizados (Enciso Huaman & Fuchs Angeles, 2024; Coss, 2024). Asimismo, diversos
estudios evidencian que la convergencia entre tecnologias digitales y procesos industriales genera
una reconfiguracion del empleo, donde las competencias tradicionales resultan insuficientes frente a
los nuevos desafios productivos (Mababu Mukiur, 2022; Anticona Hoyos et al., 2025).

De igual forma, la educacién técnica y profesional enfrenta el reto de adaptarse a estas
transformaciones, integrando nuevas competencias que permitan a los futuros profesionales
responder de manera efectiva a entornos altamente dinamicos, automatizados e interconectados. En
este sentido, la formacién orientada a la Industria 4.0 demanda no solo habilidades técnicas, sino
también competencias digitales, cognitivas y socioemocionales que faciliten la innovacion, la
resolucion de problemas y la toma de decisiones en contextos complejos (Flores Marin & Gonzélez
Castillo, 2024; Juanes-Giraud et al., 2024).

A pesar de la creciente incorporacion de tecnologias digitales en los sistemas productivos, existe una
brecha significativa entre las competencias que desarrolla la formacion técnica y aquellas que
demanda el mercado laboral en el contexto de la Industria 4.0. Diversas investigaciones sefialan que
los programas educativos contintian basandose en enfoques tradicionales, con limitada integracion de

tecnologias emergentes, lo que genera una desalineacion entre la oferta formativa y las necesidades
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Escalante Ferrer, 2021).

Esta brecha se manifiesta en la insuficiente preparacion de los egresados para enfrentar entornos
automatizados, asi como en la carencia de competencias digitales avanzadas, pensamiento critico y
habilidades para la resolucion de problemas complejos. En consecuencia, se afectan aspectos clave
como la empleabilidad, la productividad y la capacidad de innovacion en los sectores industriales
(Anticona Hoyos et al., 2025; Saez et al., 2025).

Adicionalmente, la limitada articulacion entre instituciones educativas y el sector productivo, junto
con la escasa actualizacion curricular, profundiza esta problematica, evidenciando la necesidad de
replantear los modelos de formacion técnica hacia enfoques mas flexibles, integradores y orientados
a competencias (Tjahjono et al., 2025; Ogunleeye, 2026).

La necesidad de redisefiar la formacion técnica se sustenta en la urgencia de preparar profesionales
capaces de adaptarse a los cambios tecnoldgicos y contribuir activamente a los procesos de
transformacion industrial. En este sentido, la integracion de competencias asociadas a la Industria 4.0
se convierte en un elemento estratégico para mejorar la calidad educativa, fortalecer la empleabilidad
y promover el desarrollo econdmico sostenible (Merchén Freire & Valero Diaz, 2025; Moreno
Contento et al., 2026).

Asimismo, la incorporacion de enfoques pedagdgicos innovadores, como el aprendizaje basado en
proyectos, la formacion dual y el uso de entornos digitales de aprendizaje, permite el desarrollo de
competencias més alineadas con las demandas del contexto laboral contemporéneo (Johnson, 2024;
Paguay-Cuvi, 2024). De esta manera, la educacion técnica no solo responde a los requerimientos del
mercado, sino que también se posiciona como un motor clave para la innovacion y la competitividad.
Desde una perspectiva académica, este estudio contribuye a la construccion de un marco conceptual
integrador que articula competencias digitales, automatizacién y pensamiento critico, aportando una
vision sistémica para el disefio de programas formativos en el contexto de la Industria 4.0. Ademas,
ofrece una base tedrica y metodoldgica para futuras investigaciones orientadas a la validacion
empirica de modelos educativos innovadores.

En referencia a lo manifestado en lo anterior, nace la siguiente pregunta de investigacion; ;Como
integrar competencias clave de la Industria 4.0 en la formacion técnica para responder a las demandas

del entorno productivo actual?
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Industria 4.0 y proponer un modelo integrador para su incorporacion en la formacion técnica,
articulando habilidades digitales, automatizacion y pensamiento critico, con el fin de contribuir al
fortalecimiento de la empleabilidad y la pertinencia educativa.

ESTADO DEL ARTE

Industria 4.0

La Industria 4.0 representa un paradigma emergente caracterizado por la integracién de tecnologias
digitales avanzadas en los sistemas de produccion, generando entornos inteligentes, interconectados
y altamente automatizados. Este enfoque transforma la ldgica tradicional de la manufactura al
incorporar sistemas ciberfisicos capaces de interactuar en tiempo real, optimizar procesos y tomar
decisiones basadas en datos (Castillo-Martinez & Fernandez Pérez, 2023; Saez et al., 2025).

Entre las tecnologias clave que sustentan este paradigma se encuentran la inteligencia artificial (1A),
el internet de las cosas (10T) y el analisis de grandes volumenes de datos (Big Data). La inteligencia
artificial permite el desarrollo de sistemas predictivos, automatizacion inteligente y toma de
decisiones autdnomas, mientras que el 10T facilita la interconexion de dispositivos y la generacion
continua de datos en entornos industriales. Por su parte, el Big Data posibilita el analisis avanzado de
informacién para mejorar la eficiencia operativa y la productividad (Enciso Huaman & Fuchs
Angeles, 2024; Coss, 2024).

En este contexto, la convergencia de estas tecnologias no solo impulsa la innovacion industrial, sino
que también redefine los perfiles profesionales requeridos, demandando trabajadores con
competencias multidisciplinarias capaces de adaptarse a entornos digitales complejos (Mababu
Mukiur, 2022). Asimismo, se evidencia que la transicion hacia la Industria 4.0 implica un cambio
estructural en los sistemas educativos, especialmente en la formacion técnica, que debe alinearse con

las nuevas exigencias tecnoldgicas y productivas (Merchan Freire & Valero Diaz, 2025).

Competencias para la Industria 4.0

El desarrollo de competencias en el contexto de la Industria 4.0 se concibe como un proceso integral
que articula conocimientos técnicos, habilidades digitales, capacidades cognitivas y competencias
socioemocionales. Diversos estudios coinciden en que la formacién de profesionales para entornos

industrializados requiere un enfoque multidimensional que supere la vision tradicional centrada
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al., 2024).

a) Competencias técnicas

Las competencias técnicas constituyen la base del desempefio profesional en entornos industriales y
estan relacionadas con el dominio de procesos productivos, automatizacion, programacion y
operacion de sistemas tecnoldgicos. En la Industria 4.0, estas competencias evolucionan hacia el
manejo de tecnologias avanzadas, como sistemas automatizados, robética y control inteligente, lo que
exige una actualizacién constante de los conocimientos técnicos (Gonzéalez-Hernandez & Granillo-
Macias, 2020).

b) Competencias digitales

Las competencias digitales adquieren un rol central en la formacion para la Industria 4.0, ya que
permiten la interaccion efectiva con tecnologias emergentes y entornos virtuales. Estas incluyen la
alfabetizacion digital avanzada, el manejo de herramientas tecnoldgicas, el andlisis de datos y la
comprension de sistemas digitales interconectados. En este sentido, el desarrollo de competencias
digitales se posiciona como un factor determinante para la empleabilidad y la innovacion (Md Hani
et al., 2024; Anticona Hoyos et al., 2025).

c) Competencias cognitivas

Las competencias cognitivas, como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la capacidad
de andlisis, resultan esenciales en entornos caracterizados por la complejidad y la incertidumbre. Estas
habilidades permiten a los profesionales interpretar informacién, tomar decisiones estratégicas y
adaptarse a cambios constantes en los procesos productivos (Mendizabal Bermidez & Escalante
Ferrer, 2021).

d) Competencias socioemocionales

Las competencias socioemocionales, también denominadas “power skills”, incluyen habilidades
como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva, la adaptabilidad y la inteligencia emocional.
Estas competencias facilitan la interaccion en entornos colaborativos y multidisciplinarios, propios
de la Industria 4.0, donde la innovacion y la creatividad son elementos clave para la competitividad
(Juanes-Giraud et al., 2024; Ogunleeye, 2026).

Formacion técnica y educacion basada en competencias

La formacion técnica basada en competencias se consolida como un enfoque educativo orientado a

desarrollar habilidades practicas y conocimientos aplicados, alineados con las necesidades del
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el aprendizaje significativo y la preparacion de profesionales capaces de desempefiarse en contextos
reales (Paguay-Cuvi, 2024).

En el marco de la Industria 4.0, este enfoque requiere una transformacion profunda que incorpore
metodologias activas de aprendizaje, como el aprendizaje basado en proyectos, la formacion dual y
el uso de tecnologias digitales en el proceso educativo. Estas estrategias permiten el desarrollo de
competencias relevantes para el entorno industrial, fortaleciendo la capacidad de innovacion y la
adaptacion al cambio (Johnson, 2024; Pérez Rendon et al., 2025).

Asimismo, la actualizacion curricular se presenta como un elemento clave para garantizar la
pertinencia de la formacion técnica, incorporando contenidos relacionados con automatizacion,
andlisis de datos, inteligencia artificial y sostenibilidad. En este sentido, la educacion técnica no solo
debe responder a las demandas actuales del mercado laboral, sino también anticiparse a los desafios
futuros (Moreno Contento et al., 2026).

Brechas en la literatura

A pesar del creciente interés en la relacién entre educacion técnica e Industria 4.0, la literatura
evidencia importantes brechas que limitan el desarrollo de modelos educativos integrales. Una de las
principales limitaciones es la falta de integracién de competencias en los programas formativos,
donde las habilidades técnicas, digitales y socioemocionales suelen abordarse de manera aislada, sin
una articulacion sistémica (Mababu Mukiur, 2022; Flores Marin & Gonzélez Castillo, 2024).

Otra brecha relevante corresponde a la persistencia de curriculos tradicionales, que no incorporan de
manera efectiva las tecnologias emergentes ni las nuevas demandas del entorno productivo. Esta
situacién genera una desactualizacion en la formacion de los estudiantes, afectando su capacidad para
insertarse en el mercado laboral y responder a los retos de la Industria 4.0 (Mendizéabal Bermudez &
Escalante Ferrer, 2021; Tjahjono et al., 2025).

Adicionalmente, se identifica una limitada articulacion entre el sector educativo y el sector industrial,
lo que dificulta la transferencia de conocimientos y la implementacién de modelos de formacion
pertinentes. En consecuencia, se hace necesario el desarrollo de enfoques integradores que permitan
superar estas brechas y fortalecer la relacion entre formacion técnica y desarrollo industrial (Saez et
al., 2025; Ogunleeye, 2026).
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METODOLOGIA

Enfoque

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, mediante la aplicacion de una revision
sistematica de la literatura, con el proposito de analizar las competencias requeridas en el contexto de
la Industria 4.0 y su integracion en la formacion técnica. Este enfoque permitio identificar, organizar
y sintetizar evidencia cientifica relevante, facilitando la comprension de tendencias, modelos y
brechas existentes en la literatura académica.

La revision sisteméatica se considerd adecuada debido a su capacidad para garantizar rigor
metodoldgico, transparencia en la seleccion de fuentes y reproducibilidad del proceso investigativo,
elementos fundamentales en estudios orientados a la generacién de conocimiento cientifico de alto
impacto.

Método

El método empleado se basé en la guia PRISMA en su version 2020, ampliamente reconocida en la
comunidad cientifica para la realizacion de revisiones sistematicas. Este método permitio estructurar
el proceso de blsqueda, seleccion y analisis de estudios, garantizando la calidad y validez de los
resultados obtenidos.

El procedimiento se desarroll6 en cuatro fases principales: identificacion, cribado, elegibilidad e
inclusiéon. En la fase de identificacion se recopilaron los estudios a partir de bases de datos cientificas;
posteriormente, en la fase de cribado se eliminaron registros duplicados y se realiz6 una revision
inicial de titulos y resimenes. En la fase de elegibilidad se evaluaron los textos completos de los
estudios seleccionados, y finalmente, en la fase de inclusion se definié el conjunto final de articulos
analizados.

El proceso de seleccidn de literatura se realizé siguiendo la metodologia PRISMA, como se muestra

en la Figura 1.
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* N=8 por falta de acceso

* N=6 por no cumplir criterios

Estudios incluidos en la sintesis final
N=18

|

Se evidencio la depuracion progresiva de estudios desde la identificacion inicial hasta la inclusion

final, garantizando rigor metodoldgico, transparencia en la seleccion y confiabilidad en los resultados

obtenidos.

Estrategia de busqueda

La basqueda de informacion se realizé en bases de datos cientificas indexadas de alto impacto,

principalmente Scopus y Web of Science (WoS), con el objetivo de garantizar la calidad y pertinencia

de los estudios seleccionados. Se emplearon palabras clave relacionadas con Industria 4.0, educacion

técnica, competencias digitales y automatizacion, combinadas mediante operadores booleanos.
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abla 1. ESTrategla de busqueda y ecuaclones oleanas

Base de datos | Palabras clave Ecuacion de busqueda Resultados

"Industry 4.0, .
) ("Industry 4.0" AND "technical
Scopus competencies; ) ] 125
) ) education”™ AND competencies)
"technical education”

"digital skills"; | ("digital skills" AND
automation; "automation” AND "vocational | 95

Web of

Science (WoS) ) o o
"vocational training™ | training™)

La estrategia de busqueda permitio identificar un conjunto inicial de estudios relevantes, los cuales
fueron posteriormente depurados mediante el proceso PRISMA hasta obtener la muestra final
analizada.
Criterios de inclusion y exclusion
Se establecieron criterios especificos para la seleccion de los estudios, con el fin de asegurar la
relevancia y calidad de la informacion analizada.
Criterios de inclusion:

o Articulos cientificos publicados en revistas indexadas

« Estudios relacionados con Industria 4.0, competencias y educacion técnica

« Publicaciones en idioma inglés y espafiol

e Periodo de publicacién entre 2015 y 2026

e Acceso a texto completo
Criterios de exclusion:

« Documentos no arbitrados (blogs, informes no cientificos)

« Estudios con enfogue no relacionado al ambito educativo o industrial

e Articulos duplicados

e Publicaciones sin acceso a texto completo
Técnicas de analisis
El andlisis de la informacién se realiz6 mediante un enfoque de analisis tematico, que permitio
identificar patrones, categorias y relaciones entre los diferentes estudios seleccionados. En este
proceso, los articulos fueron organizados en funcion de variables clave como tipos de competencias,

modelos educativos y brechas en la formacion técnica.

8 Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 248-270
25 Josefa Cecibel Sanchez Gallo, Patricia Xiomara Quifionez Quifibnez, Karen Paola Velez Zambrano, Yudy Alexandra Correa
Echeverria



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 12, nim. 2. Abril-Junio, 2026, pp. 248-270

REVISTA
CIENTIFICA'

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Desarrollo de competencias para la Industria 4.0 en la formacidn técnica: integracion de habilidades digitales,

POSTeriormente, se Ievo a cabo una C&EEgOI’IZﬁCEOI’\ 5|sfemat'|ca ée Ta miormacion, agrupando 105

hallazgos en dimensiones analiticas que facilitaron la interpretacion de los resultados y la
construccion del modelo propuesto. Este enfoque permitio integrar la evidencia cientifica de manera
coherente, contribuyendo a la generacién de un marco conceptual sélido para el desarrollo de

competencias en la Industria 4.0.

RESULTADOS

Clasificacion de competencias para la Industria 4.0

El analisis de la literatura permitid identificar que las competencias requeridas en el contexto de la
Industria 4.0 se agruparon en cuatro dimensiones principales: técnicas, digitales, cognitivas y
socioemocionales. Estas categorias reflejaron un enfoque integral del perfil profesional requerido,
superando la visién tradicional centrada Unicamente en habilidades técnicas.

Las competencias técnicas se asociaron con el dominio de procesos industriales, automatizacion y
tecnologias emergentes, mientras que las competencias digitales se vincularon con la capacidad de
interactuar con entornos virtuales, analizar datos y utilizar herramientas tecnoldgicas avanzadas. Por
su parte, las competencias cognitivas se relacionaron con el pensamiento critico, la resolucién de
problemas y la toma de decisiones, y las competencias socioemocionales incluyeron habilidades
como la comunicacién, el trabajo en equipo y la adaptabilidad.

Tabla 2. Clasificacion de competencias para la Industria 4.0

Tipo de o Aplicacion en la formacion
) Descripcion o
competencia técnica
Téen Dominio  de  automatizacion, | Operacién de sistemas inteligentes
écnica
robdtica y sistemas industriales y control industrial
Uso de tecnologias digitales, | Interaccion con entornos digitales
Digital analisis de datos y plataformas | y toma de decisiones basada en
inteligentes datos
Coanit Pensamiento critico, analisis y | Solucion de problemas complejos
ognitiva » . :
resolucion de problemas en entornos industriales
) ) Trabajo en equipo, comunicacién y | Desempefio en entornos
Socioemocional . ) ) S
adaptabilidad colaborativos e interdisciplinarios
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Los resultados evidenciaron que los modelos educativos més relevantes para la formacién en la

Industria 4.0 incluyeron la formacion dual, el enfoque STEM vy el aprendizaje basado en proyectos
(ABP). Estos modelos se caracterizaron por su capacidad para integrar teoria y practica, asi como por
fomentar el desarrollo de competencias alineadas con las necesidades del entorno productivo.

La formacion dual destacd por su articulacion entre el &mbito académico y el sector industrial,
facilitando la adquisicién de experiencia préctica. Por su parte, el enfoque STEM promovié la
integracion multidisciplinaria del conocimiento, mientras que el aprendizaje basado en proyectos

permitio el desarrollo de habilidades practicas mediante la resolucién de problemas reales.

Tabla 3. Modelos educativos en la formacion técnica

Modelo educativo | Caracteristicas Ventajas Limitaciones
y Integracion Alta empleabilidad y | Requiere alianzas
Formacion dual ) L o
empresa—academia | experiencia practica institucionales
Fomenta la innovacion | Necesita
Enfoque ) .
STEM S y el pensamiento | infraestructura
multidisciplinario . o
critico tecnoldgica
ABP (Aprendizaje . o _
Resolucion de | Aprendizaje activo y . _
Basado en Evaluacion compleja

problemas reales significativo

Proyectos)

Mapa de competencias para la Industria 4.0

El anélisis permitio establecer un marco estructurado de competencias, evidenciando la interrelacion
entre las dimensiones técnica, digital, cognitiva y socioemocional. Estas competencias no se
desarrollaron de manera aislada, sino que conformaron un sistema integrado que favorecid el

desempefio profesional en entornos altamente tecnolégicos.
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La Figura 2 no solo representa una clasificacion de competencias, sino que revela una transformacion
estructural en la concepcion del perfil profesional requerido en la Industria 4.0. En este sentido, se
evidencio que las competencias técnicas y digitales, tradicionalmente consideradas como el nucleo
de la formacion técnica, resultan necesarias pero insuficientes cuando no se articulan con dimensiones
cognitivas y socioemocionales.

Desde una perspectiva critica, el mapa de competencias pone de manifiesto una transicion desde
modelos formativos lineales hacia enfoques sistémicos e interdisciplinarios, donde el conocimiento
técnico deja de ser el eje exclusivo del desempefio profesional. En este nuevo escenario, las
competencias cognitivas adquieren un rol estratégico al permitir la interpretacion, analisis y
adaptacion frente a entornos altamente inciertos y cambiantes, mientras que las competencias
socioemocionales emergen como catalizadores de la innovacion y la colaboracion en ecosistemas
productivos complejos.

Asimismo, la interrelacion entre las cuatro dimensiones sugiere que la formacién técnica debe
evolucionar hacia modelos integrados, donde el aprendizaje no se estructure en compartimentos
estancos, sino en procesos dinamicos que favorezcan la transferencia de conocimientos y la

resolucion de problemas reales. Esta evidencia cuestiona la vigencia de curriculos tradicionales y
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Finalmente, el mapa evidencia que la ventaja competitiva en la Industria 4.0 no radica Unicamente en
el dominio tecnoldgico, sino en la capacidad de integrar conocimiento, pensamiento critico y
habilidades sociales, configurando un perfil profesional mas flexible, adaptable y orientado a la
innovacion.
Brechas en la formacion técnica para la Industria 4.0
Los resultados evidenciaron la existencia de multiples brechas en la formacién técnica en relacion
con las demandas de la Industria 4.0. En primer lugar, se identifico una limitada integracion de
tecnologias emergentes en los programas educativos, lo que restringio el desarrollo de competencias
digitales avanzadas.
Asimismo, se observd que los curriculos tradicionales mantuvieron enfoques rigidos y poco
actualizados, dificultando la incorporacion de contenidos relacionados con automatizacion,
inteligencia artificial y analisis de datos. Esta situacion generd una desalineacion entre la formacion
académica y las necesidades del sector industrial.
Adicionalmente, se evidenci6 una insuficiente capacitacion docente en tecnologias emergentes, asi
como una débil articulacidn entre las instituciones educativas y el sector productivo, lo que limito la

pertinencia y aplicabilidad de la formacion técnica.

DISCUSION

Comparacion con la literatura

Los resultados obtenidos coinciden con diversos estudios que destacan la necesidad de transformar
la formacion técnica para responder a las exigencias de la Industria 4.0. En particular, se confirma
que las competencias técnicas y digitales constituyen una base fundamental para el desempefio en
entornos industrializados, tal como lo sefialan Gonzélez-Hernandez y Granillo-Macias (2020) y
Mababu Mukiur (2022), quienes enfatizan el rol del conocimiento técnico en la operacién de sistemas
automatizados.

Sin embargo, los hallazgos del presente estudio amplian esta perspectiva al evidenciar que dichas
competencias no son suficientes cuando se analizan de manera aislada. En concordancia con Flores

Marin y Gonzalez Castillo (2024) y Juanes-Giraud et al. (2024), se observa que las competencias
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caracterizados por la complejidad, la incertidumbre y la necesidad de innovacion.

Asimismo, los resultados se alinean con lo expuesto por Anticona Hoyos et al. (2025), quienes
sefialan que la integracion de competencias digitales impacta directamente en la productividad, la
empleabilidad y la sostenibilidad econdmica. No obstante, este estudio aporta un enfoque mas
integrador al evidenciar que el desarrollo de competencias debe abordarse desde una perspectiva
sistémica, donde las dimensiones técnica, digital, cognitiva y socioemocional se articulan de manera
dindmica.

Por otro lado, los hallazgos coinciden con investigaciones recientes que destacan la importancia de
la transformacion curricular y la incorporacion de tecnologias emergentes en la educacién técnica
(Merchéan Freire & Valero Diaz, 2025; Moreno Contento et al., 2026). Sin embargo, se identifica que
gran parte de la literatura mantiene enfoques fragmentados, lo que limita la construccion de modelos
integrales de formacidn, aspecto que este estudio busca superar mediante la propuesta de un modelo
articulador de competencias.

Contexto latinoamericano

En el contexto latinoamericano, la problematica de la formacion técnica frente a la Industria 4.0
presenta caracteristicas particulares asociadas a limitaciones estructurales, tecnolégicas y educativas.
Diversos estudios evidencian que, si bien existe un creciente interés por incorporar competencias
digitales y tecnoldgicas en los sistemas educativos, persisten brechas significativas en términos de
infraestructura, acceso a tecnologia y capacitacién docente (Flores Marin & Gonzéalez Castillo, 2024;
Paguay-Cuvi, 2024).

En este sentido, la region enfrenta el desafio de adaptar sus modelos educativos a un entorno global
altamente competitivo, donde la transformacién digital avanza a un ritmo acelerado. Tal como lo
sefialan Séez et al. (2025), la educacion superior y técnica en América Latina requiere fortalecer la
formacion en competencias para la Industria 4.0, especialmente en areas relacionadas con la
automatizacion, el analisis de datos y la innovacion.

Asimismo, se observa una limitada articulacion entre el sector educativo y el sector productivo, lo
que dificulta la implementacion de modelos de formacion dual y la transferencia de conocimiento
hacia contextos reales. Esta situacion coincide con lo planteado por Tjahjono et al. (2025), quienes

destacan la necesidad de transformar los curriculos para cerrar la brecha entre educacién y empleo.
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enfoques educativos contextualizados, que respondan a las realidades socioecondmicas de la region,
promoviendo la inclusion, la equidad y el acceso a oportunidades de formacion de calidad.
Implicaciones educativas

Los hallazgos obtenidos tienen importantes implicaciones para el disefio y la implementacion de
politicas educativas orientadas a la formacion técnica en el contexto de la Industria 4.0. En primer
lugar, se evidencia la necesidad de redisefiar los curriculos bajo un enfoque basado en competencias
integradas, que articule habilidades técnicas, digitales, cognitivas y socioemocionales.

En segundo lugar, se plantea la importancia de incorporar metodologias activas de aprendizaje, como
el aprendizaje basado en proyectos, la formacién dual y el uso de entornos virtuales, que permitan el
desarrollo de competencias en contextos reales y dindmicos (Johnson, 2024; Pérez Rendén et al.,
2025).

Asimismo, se destaca la necesidad de fortalecer la capacitacion docente en tecnologias emergentes,
ya que el rol del docente se transforma en facilitador del aprendizaje en entornos digitalizados. En
este sentido, el desarrollo de competencias digitales en los educadores se convierte en un factor clave
para la implementacion efectiva de modelos educativos innovadores (Md Hani et al., 2024).
Finalmente, se evidencia que la educacion técnica debe orientarse hacia la formacidn de profesionales
capaces de adaptarse al cambio, innovar y resolver problemas complejos, lo que implica una
transformacion profunda en los sistemas educativos, alineada con las demandas de la Industria 4.0.

Figura 3. Brecha entre formacion técnica y necesidades de la industria

<

~ Formacion Técnica
Tradicional

BRECHA ~ Competencias Digitales
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las competencias requeridas por la Industria 4.0. En particular, se observo que los modelos educativos
convencionales contintan centrados en el desarrollo de habilidades técnicas basicas, con enfoques
pedagogicos tradicionales y curriculos poco flexibles, lo que limita la capacidad de los egresados para
responder a entornos productivos altamente dinamicos.

Por el contrario, el entorno industrial actual demanda competencias digitales avanzadas,
automatizacion y pensamiento critico, elementos que no se encuentran suficientemente integrados en
los programas formativos. Esta desalineacion genera un desfase significativo entre la oferta educativa
y las necesidades del mercado laboral, afectando directamente la empleabilidad y la competitividad
de los profesionales técnicos.

Asimismo, la figura pone de manifiesto que esta brecha no es Unicamente de carécter técnico, sino
también estructural y pedagogico, evidenciando la necesidad de transformar los modelos educativos
hacia enfoques mas flexibles, integrados y orientados a competencias. En este sentido, la reduccién
de esta brecha requiere una articulacion efectiva entre el sistema educativo y el sector productivo, asi
como la incorporacion de tecnologias emergentes y metodologias innovadoras en la formacion

técnica.

PROPUESTA DE MODELO

A partir del analisis sistematico de la literatura y la identificacion de brechas en la formacion técnica,
se propone el Modelo Integrado de Competencias para la Industria 4.0, el cual articula de manera
sistémica las dimensiones tecnoldgica, cognitiva, pedagogica y socioemocional. Este modelo
responde a la necesidad de superar enfoques fragmentados y promover una formacion integral
alineada con las exigencias del entorno productivo contemporaneo.

El modelo se fundamenta en un enfoque multidimensional, donde las competencias no se desarrollan
de forma aislada, sino como un sistema interdependiente que potencia la capacidad de adaptacion,

innovacion y resolucion de problemas en contextos altamente digitalizados.
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La Figura 4 evidencid que el desarrollo de competencias para la Industria 4.0 requiere un enfoque
integrador y multidimensional, en el cual las dimensiones tecnoldgica, cognitiva, pedagogica y
socioemocional se articulan de manera interdependiente para conformar un sistema de competencias
integradas. En este sentido, el modelo propuesto super6 los enfoques tradicionales fragmentados, al
plantear una estructura donde el aprendizaje y el desempefio profesional emergen de la interaccion
dindmica entre estas dimensiones.

La dimension tecnoldgica se posiciond como el eje instrumental que permite la interaccion con
sistemas automatizados y entornos digitales, mientras que la dimensién cognitiva facilité la
interpretacion de informacion, la resolucion de problemas y la toma de decisiones en contextos
complejos. Por su parte, la dimension pedagdgica actué como el mecanismo de articulacion del
proceso formativo, integrando metodologias activas y entornos de aprendizaje innovadores que
favorecen el desarrollo de competencias. Finalmente, la dimension socioemocional se consolidd
como un componente transversal que potencia la colaboracion, la adaptabilidad y la gestion del
cambio en entornos laborales dindmicos.

Desde una perspectiva critica, el modelo evidencia que la formacion técnica en la Industria 4.0 no
puede limitarse a la adquisicion de habilidades tecnoldgicas, sino que requiere la integracion de
capacidades cognitivas y sociales que permitan a los profesionales desenvolverse en ecosistemas
productivos complejos. En este contexto, el modelo propuesto constituye una base conceptual para el
redisefio curricular y la implementacion de estrategias educativas orientadas a la formacion de talento

humano competitivo, innovador y adaptable a los desafios de la transformacion digital.
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Aplicapinaad del modero

El modelo propuesto presenta una alta aplicabilidad en diferentes contextos educativos y formativos,
lo que permite su implementacion en diversos niveles del sistema educativo.

a) Instituciones técnicas

En instituciones técnicas, el modelo puede orientar el redisefio curricular hacia un enfoque basado en
competencias integradas, incorporando tecnologias emergentes y metodologias activas que
fortalezcan la formacion préctica y la empleabilidad de los estudiantes.

b) Universidades

En el ambito universitario, el modelo permite articular la formacion teérica con la préctica
profesional, promoviendo la investigacién aplicada, la innovacion y el desarrollo de competencias
alineadas con las demandas de la Industria 4.0.

c¢) Formacion dual

En sistemas de formacion dual, el modelo facilita la integracion entre el entorno académico y el sector
productivo, permitiendo que los estudiantes desarrollen competencias en contextos reales de trabajo,

fortaleciendo la pertinencia y calidad de la formacion.

CONCLUSIONES

El presente estudio analizd las competencias requeridas en el contexto de la Industria 4.0 y su
integracion en la formacion técnica, evidenciando que los modelos educativos tradicionales resultaron
insuficientes para responder a las demandas del entorno productivo actual. En este sentido, se
identificé que la formacion técnica se ha centrado predominantemente en competencias técnicas,
dejando en segundo plano el desarrollo de habilidades digitales, cognitivas y socioemocionales.
Asimismo, se determind que las competencias para la Industria 4.0 se estructuraron en cuatro
dimensiones fundamentales: técnica, digital, cognitiva y socioemocional, las cuales no operaron de
manera aislada, sino como un sistema integrado que potencia el desempefio profesional en entornos
altamente digitalizados. Esta integracion permiti6 comprender que la empleabilidad y la
competitividad dependen de un equilibrio entre el dominio tecnolégico y las capacidades de analisis,
adaptacion y colaboracion.

De igual manera, se evidencio la existencia de una brecha significativa entre la formacion técnica y
las necesidades de la industria, asociada principalmente a curriculos tradicionales, limitada

incorporacion de tecnologias emergentes y escasa articulacion entre el sector educativo y el
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productivo. esSta desallneacion atecto la pertinencia de la Tormacion y la Capacidad de 10S egresados

para enfrentar los retos de la transformacion digital.

Como principal aporte, se propuso un modelo integrado de competencias para la Industria 4.0, el cual
articuld dimensiones tecnoldgica, cognitiva, pedagdgica y socioemocional, ofreciendo un enfoque
sistémico para el redisefio de la formacion tecnica. Este modelo permitiéo superar enfoques
fragmentados y establecer una base conceptual para la implementacion de estrategias educativas mas
pertinentes, innovadoras y orientadas a competencias.

Finalmente, se concluyd que la transformacion de la formacion técnica no solo dependio de la
incorporacion de tecnologias, sino de una reconfiguracion estructural del proceso educativo, orientada
al desarrollo de competencias integrales que permitan a los profesionales adaptarse, innovar y

responder a los desafios de la Industria 4.0.
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