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ABSTRACT

Civil Engineers must apply a strategic 
rethinking to their work, and the four-
th industrial revolution may be a great 
professional opportunity as well as 
something that is demanding in terms 
of work and production. Technology 
means that problems can be addres-
sed in greater depth, on a more flexible, 
multidimensional and multifaceted ba-
sis, in terms of both the key players and 
domains, and the efficiency and use of 
techniques and resources. However, 
their work must not only be integrated 
into the digital world, but must also be 
reformulated while thinking about the 
broader picture, linking it with the pro-
blems that affect the planet and the 
life of its citizens. Furthermore, without 
neglecting their training and intellectual 
dimension, Civil Engineers must be a 
part of new social trends, and engage in 
engineering for all citizens –engineering 
that is useful, relevant and efficient and 
at a reasonable cost, without this entai-
ling any decline in technique, quality or 
safety.
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RESUMEN

Los ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos tienen que dar un vuelco estra-
tégico a su actividad y la 4ª revolución 
industrial puede ser, además de una 
exigencia laboral y productiva, una gran 
oportunidad profesional. La tecnología 
permite abordar los problemas con ma-
yor profundidad, de forma más flexible, 
multidimensional y multifacética tanto en 
lo relacionado con los actores o domi-
nios claves como con la eficiencia y utili-
zación de la técnica y los recursos. Pero 
la actividad no sólo deberá integrarse en 
el mundo digital, sino también reformu-
larse pensando en grande conectándola 
con los problemas que afectan al planeta 
y a la vida de sus ciudadanos. Además, 
los Ingenieros de Caminos, Canales 
y Puertos sin perder la formación y di-
mensión intelectual que les caracteriza, 
tienen que incorporarse a las nuevas 
corrientes sociales, y ejercer una inge-
niería para todos los ciudadanos, una 
ingeniería útil, pertinente, eficiente y con 
un coste razonable, sin que ello implique 
perdida alguna ni en la técnica ni de la 
calidad o seguridad.

PALABRAS CLAVE

Grande, planeta, vida de sus ciudadanos
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INTRODUCCIÓN

La sociedad está cambiando, y las trans-
formaciones que se están produciendo 
afectan a todas las actividades de los 
ciudadanos (económicas, laborales, pro-
fesionales y sociales). La forma cómo 
percibe la sociedad los cambios, sus ex-
periencias y pasado llevan sin solución 
de continuidad a agruparlos entorno a 
denominaciones genéricas y estereoti-
padas, en estos momentos la 4ª Revo-
lución Industrial. Alternativamente en su 
vertiente productiva (siguiendo la evolu-
ción de las tecnologías de la información 
y las comunicaciones dominantes) como 
Industria 4.0. 

Para contextualizar el marco de referen-
cia se hace a continuación una introduc-
ción a las distintas fases sobre las que 
ha pivotado el progreso industrial en las 
sociedades desarrolladas con mención 
expresa de alguno de sus atributos más 
significativos2.

La primera revolución industrial se inició 
a finales del siglo XVIII de la mano de la 
máquina de vapor, que proporcionó a 
la industria una mayor autonomía, inde-
pendencia y sostenibilidad energética. 
Adicionalmente la incorporación de las 
máquinas de vapor al transporte por 

¡Cuántas observaciones preciosas son inútiles para el progreso de las ciencias y las técnicas, porque 
no hay fuerzas suficientes para calcular los resultados! 
¡Cuántos desánimos no infunde en el hombre de genio la perspectiva de un largo y árido cálculo, que 
sólo pide tiempo para meditar y se ve privado de él por el volumen de las operaciones de un sistema 
inadaptado!
Y, sin embargo, debe llegar a la verdad por la vía laboriosa del análisis, y no puede seguirla sin 
guiarse por los números, ya que sin ellos no es posible levantar el velo que oculta los misterios de la 
naturaleza.

Luigi F. Menabrea, ingeniero militar6

ejemplo ferroviario o marítimo, actuó 
como un elemento multiplicador de la 
actividad.

La segunda revolución industrial se sitúa 
a principios del siglo XX y se basó en la 
energía eléctrica que facilitó la división 
del trabajo y la producción en masa. La 
energía proporcionada a pequeña es-
cala por los motores eléctricos permitió 
fragmentar las tareas industriales y desa-
rrollar la actividad en pequeños talleres, 
llegando incluso a los entornos domés-
ticos.

La tercera revolución industrial comenzó 
a finales de los 60 con la irrupción de 
los microprocesadores, la electrónica 
y la informática. El control numérico de 
procesos, el CAD/CAM y los programas 
de gestión son alguno de los elementos 
que caracterizan esta etapa. La informá-

tica y la robótica industrial empiezan su 
andadura y el ordenador (PC) a ser una 
herramienta de competencia personal y 
colectiva4.

La cuarta revolución industrial se fun-
damenta en los denominados modelos 
ciberfísicos (ciber, término asociado con 
los ordenadores, la realidad virtual y la 
inteligencia artificial). Estos modelos son 
el resultado de un maridaje (unión, con-
formidad, concordancia, armonía) entre 
los mundos físico y digital, por medio de 
sistemas computacionales interconecta-
dos. Las manifestaciones del mundo fí-
sico en la industria necesitan en algunos 
casos reformularse, pero en otros no, 
aunque en casi todos adaptarse1.

LA TECNOLOGÍA Y LA 4ª 
REVOLUCIÓN INDUSTRIAL

Los sistemas ciber, las comunicaciones 
e internet de las cosas son los ingredien-
tes tecnológicos9 básicos de la 4ª revolu-
ción industrial y se interrelacionan con el 
mundo físico a través de múltiples cana-
les operativos. Internet de las Cosas (IoT) 
se caracteriza por la conexión generali-
zada de objetos a la red, lo que genera 
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un gran volumen de datos (Big Data) que 
pueden ser almacenados, procesados 
y analizados gracias a las capacidades 
actuales de los ordenadores y a la evolu-
ción de las técnicas de análisis de datos. 
Los sistemas ciber integran los procesos 
de fabricación y el comportamiento de 
los distintos componentes digitalmente 
mediante la incorporación de los deno-
minados sistemas embebidos y el inter-
cambio de datos por las redes (gracias a 
las prestaciones de las tecnologías de la 
comunicación). 

Un elemento tecnológico clave en el 
mundo ciber son los sistemas embebi-
dos, punto de partida de los sistemas 
inteligentes, que ejecutan autónoma-
mente unas pocas funciones en tiem-
po real (micropocesadores, interfaces, 
software). En general son tecnologías 
desarrolladas y utilizadas masivamente 
en la vida cotidiana por los ciudadanos 
(electrodomésticos, domótica, imagen y 
sonido, etc.) y uno de los resultados del 
desarrollo de la 3era revolución industrial8, 
aunque son básicos para la evolución y 
el progreso de la 4ª. 

Todos los agentes involucrados en la 
4ª revolución industrial son conscientes 
que la tecnología es fundamental, pero 
también que es imprescindible que esté 
conectada a la red en cualquier caso te-
niendo en cuenta las expectativas y las 

previsiones de evolución de internet. Por 
ello no sólo deben conocer y resolver las 
dificultades técnicas que implica conec-
tarse y operar conectado, sino también 
participar en la definición y desarrollo de 
los estándares del futuro10. Así resulta 
imprescindible identificar los indicado-
res, operativos y de calidad, industria-
les tradicionales (normas ISO y demás 
estándares reconocidos en la industria) 
con los provenientes del mundo Inter-
net, gestionados por la IETF (Internet  
Engineering Task Force). Los estándares 
de Internet (reglas de cómo deben fun-
cionar las cosas en la red) son públicos y 
pueden ser utilizados sin coste, su adop-
ción es voluntaria, aunque son inevita-
bles porque con ellos funciona Internet.

Un segundo aspecto que materializa la 
relación ciber-física es el binomio auto-
matización-simulación. La automatiza-
ción se consigue mediante el control de 

los objetos físicos a través de productos 
de software. La simulación es el traslado 
de objetos reales al mundo virtual, donde 
se puede experimentar alterando las re-
glas de funcionamiento sin ningún riesgo 
físico. Estas cuestiones pueden parecer 
contradictorias, pero configuran un cír-
culo virtuoso que se retroalimenta11. 

La simulación puede experimentar si-
multáneamente con varios modelos 
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físicos (multi-física) y se enriquece con 
la variante emulación, que es algo más 
pues añade los ingredientes necesarios 
para poder sustituir alguno de los ele-
mentos del conjunto simulado. Todo ello 
ha experimentado un notable impulso 
en muchos sectores industriales, sobre 
todo en aquellos donde la producción 
está más estandarizada y masificada 
(ingeniería del software, de los servicios 
tecnológicos, muchos procesos de fa-
bricación industrial, etc..), pero tiene 
dificultades para implantarse en otros 
que desarrollan sus productos y activi-
dad bajo una perspectiva diferente, más 
próxima a los prototipos (agricultura, in-
geniería civil, etc.). 

En cualquier caso, estos matices en-
cajan perfectamente con las pretensio-
nes de la Industria 4.0 que quiere dar 
respuesta tanto a las producciones en 
grandes lotes (resuelto por la 2ª revolu-
ción industrial, pero con mucho margen 
de mejora) como en pequeños, llegando 
incluso de una sola unidad (Integración 
Vertical2). La Industria 4.0 pretende ade-
más generar cadenas de valor globales 
como antídoto contra las deslocalizacio-
nes provocadas por la globalización de 
la producción durante la 3era revolución 
industrial5.

EL INGENIERO DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS: LOS 
MUNDOS CIBER Y FÍSICO

Para el Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos el mundo ciber es un gran desco-
nocido profesionalmente, en parte debido 
a una formación y desarrollo profesional 
muy analógico, pero también porque 

hasta ahora ha formado parte más del 
conjunto de instrumentos de operación 
que del cuerpo principal de la actividad. 
En este contexto es necesario asumir 
que el pensamiento digital tiene cada vez 
más importancia, es una forma nueva de 
acercarse, de ver, de poder profundizar y 
actuar en la complejidad del mundo y por 
tanto a la actividad del ingeniero no sólo 
desde el punto de vista técnico, tecnoló-
gico y profesional sino también y espe-
cialmente ciudadano y social.

La introducción de la tecnología en la vida 
cotidiana de los ciudadanos y de la so-
ciedad está facilitando visiones nuevas 
de la actividad tradicional que se deno-
minan genéricamente como smart (more 
innovative, intelligent, individual), que 
más allá de las exageraciones propias del 
momento, ponen en un primer plano las 
competencias y competitividad del mun-
do digital. En cualquier caso, la tecnología 
permite abordar los problemas físicos con 
mayor profundidad, y paradójicamente 
de forma más flexible, multidimensional 
y multifacética tanto en relación con los 
actores o dominios claves como en la 
eficiencia y utilización de la técnica y los 
recursos. Se podría afirmar que el mun-
do ciber está influyendo tanto, que está 
incluso cambiando el mundo físico (de lo 
natural a lo artificial), o al menos las reglas 
y leyes que rigen su comportamiento y 
evolución (por ejemplo, la ciudad ya no se 
rige por los principios del urbanismo sino 
por la sostenibilidad y la calidad de vida 
de los ciudadanos).

En este contexto los descriptores que 
han cualificado durante mucho tiempo, 
y todavía identifican social y profesional-

mente al Ingeniero de Caminos, Canales 
y Puertos, se alejan poco a poco, pero 
día a día de su actividad real. Transporte, 
Logística y Movilidad, Recursos, Soste-
nibilidad y Cambio Climático o Bienestar, 
Compromiso Social y Calidad de Vida 
constituyen alguno de los nuevos ejes 
estratégicos sobre los que tiene que 
desplegar su actividad profesional el In-
geniero de Caminos, Canales y Puertos. 
Todos ellos muy interrelacionados con el 
mundo ciber, hasta el punto que no se 
podrán abordar con la eficacia debida 
sin conocer el qué, porqué, paraqué y el 
cómo de la tecnología y sus tendencias 
(Big Data y Realidad Virtual, Inteligencia 
Artificial y Robótica Industrial, y muchas 
cosas más)7. En cualquier caso, lo más 
importante es el conjunto de atributos 
que crecen alrededor del mundo digital 
que hacen posible una nueva forma de 
ver, analizar, sintetizar, razonar, cuestio-
nar, reflexionar, intuir, crear o incluso de 
vivir la vida cotidiana.

La actividad profesional del ingeniero de 
Caminos, Canales y Puertos ha sido en 
general muy individualista, o en el mejor 
de los casos muy jerarquizada y ejecu-
tada por equipos disciplinares muy cor-
porativos y cerrados. El trabajo en red 
abre unas nuevas perspectivas, facilita la 
interdisciplinaridad, el trabajo colaborati-
vo y el uso generalizado de la tecnología, 
además de poder conocer mejor (redes 
sociales y demás medios de comunica-
ción) las necesidades de los ciudadanos 
y de la sociedad. Los ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos sin perder la 
dimensión intelectual que les caracte-
riza, individual y colectivamente, tienen 
que integrarse en las nuevas corrientes 
sociales, y desarrollar una ingeniería para 
todos los ciudadanos, una ingeniería útil, 
pertinente, eficiente y con un coste ra-
zonable, sin que ello vaya en detrimento 
de sus compromisos con la técnica y la 
calidad y seguridad.

EL MODELO STEM-STEAM

STEM es un modelo educativo que res-
ponde al acrónimo de Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics. 
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Pretende aprovechar las similitudes y 
puntos comunes de las cuatro discipli-
nas para desplegar un proceso de ense-
ñanza-aprendizaje con un enfoque inter-
disciplinario, incorporando contextos y 
situaciones reales de la vida cotidiana, y 
utilizando las herramientas tecnológicas 
más pertinentes. El modelo nace y se 
desarrolla en el contexto de la educación 
escolar, se extiende con rapidez por el 
mundo y penetra con fuerza en la forma-
ción universitaria.

El modelo STEM ha ido evolucionando, 
influenciado por la filosofía maker y los 
movimientos do-it-yourself, así como 
con el pensamiento creativo, y el trabajo 
basado en competencias y demás acti-
vidades colaborativas, circulares y pro-
ductivas. Además, está demostrado que 
cuando se incluyen en la formación ha-
bilidades artísticas y creativas se ponen 
en valor algunos aspectos importantes 
de los individuos como por ejemplo la 
innovación y el diseño, el desarrollo de la 
curiosidad y la imaginación o la búsque-
da de soluciones diversas a un problema 
único. Es por ello que de forma natural 
se ha producido la transición del mode-
lo STEM al STEAM, que incluye la A de 
Arts y, por tanto, incorpora contenidos y 
actividades artísticas13. 

En cualquier caso, es necesario tener 
en cuenta que el modelo STEM, o su 
extensión STEAM, proviene del mundo 
anglosajón donde la percepción, visión y 
alcance de las disciplinas de referencia 
es muy diferente a la que se puede tener 
en la cultura educativa continental euro-
pea (sobre todo universitaria). Por tan-
to, la aplicación del modelo STEAM de 
forma eficiente en Europa, o en España, 
precisaría de un cambio de mentalidad 

no sólo en relación con los contenidos y 
conocimientos sino también de los pro-
fesores, los procesos y metodologías; 
en definitiva, en la forma como se hacen 
llegar y asimilan las diferentes disciplinas 
los estudiantes.

¿PORQUÉ EL MODELO STEM-
STEAM? 

Para poder afrontar los retos que plan-
tean los sistemas productivos son ne-
cesarios profesionales coherentemente 
formados en ciencias y tecnología; pero 
las empresas no encuentran titulados 
con los perfiles requeridos, entre otras 
cosas porque los sistemas educativos 
están pendientes de transformaciones 
que no se están produciendo al ritmo 
que exige la producción mundial. La de-
manda de profesionales con perfil STEM 
se incrementará en Europa un 14 % has-
ta el año 2020 (el resto tan solo crecerá 
un 3 %, según el Centro Europeo para el 
Desarrollo de la Formación Profesional). 
Así hasta el año 2020 hará falta cubrir en 
Europa un millón de puestos de trabajo 
con perfiles laborales científicos y tecno-
lógicos, aunque en España según los úl-
timos datos de EUROSTAT solo el 1,5 % 
de los graduados entre 20-29 años tiene 
una formación STEM. 

En los últimos tiempos las universidades 
están sufriendo un descenso en la de-
manda de estudios STEM, en parte por-
qué las carreras son las más caras del 
sistema y por la mayor dificultad de los 
estudios3. Como consecuencia de ello 
el número de graduados STEM está te-
niendo en España (según Randstad Re-
search) una evolución negativa (69.113 
en 2016, 57.261 en 2021). En la Unión 
Europea la tasa de graduación STEM 

es baja, pero está mejorando (1,9 % de 
los graduados de 20 a 29 años en 2014 
frente a 1,7 % en 2012). La complicidad 
de la industria a la hora de establecer 
iniciativas para fomentar entre los jóve-
nes vocaciones científico-técnicas es 
escasa, e incluso en muchos ámbitos 
tiene problemas para desplegar una for-
mación complementaria específica para 
capacitar y adecuar las competencias 
laborales de sus empleados a los per-
files híbridos necesarios, de forma que 
máquinas y automatismos refuercen 
el trabajo de las personas en lugar de  
debilitarlo.

Además, según la Comunidad Europea, 
España es uno de los países más ame-
nazados por la cuarta revolución indus-
trial porque, como indica el Índice de 
Economía y Sociedad Digital (DESI) de 
2017, va muy rezagada en las habilida-
des digitales básicas. De hecho, ocupa 
el puesto número 15 en el ránking de los 
28. Y no solo eso, el país figura en la po-
sición 21 por la cantidad de especialistas 
en tecnologías de la información y comu-
nicaciones. España avanza en muchos 
de los apartados de la Agenda Digital 
Europea, pero no en las cualidades digi-
tales de su capital humano (habilidades 
necesarias para aprovechar las posibi-
lidades que ofrece la sociedad digital) 
dónde retrocede respecto a 2016 y se 
sitúa por debajo de la media.

UNA OPORTUNIDAD PARA 
EL INGENIERO DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS

¿Sería aplicable el modelo STEM-STEAM 
a la formación del ingeniero de Caminos, 
Canales y Puertos? Seguramente mu-
chos profesores, gestores académicos 



NOVIEMBRE 2018 | ROP 3603 23

e incluso profesionales dirían, o tienen la 
sensación de, que la formación actual ya 
lo es. Sin embargo, es necesario recono-
cer que existe un claro desequilibrio en-
tre las cinco disciplinas de referencia del 
modelo, especialmente en todo aquello 
relacionado con la Tecnología, el Pensa-
miento Digital y el Arte, y que los con-
tenidos, competencias y actividades en 
los currículos actuales son testimoniales, 
por no decir que inexistentes. 

El atributo más adecuado para identifi-
car al ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos debería seguir siendo el talento 
(inteligencia, aptitud, capacidad para de-
sarrollar una actividad), cuestión que du-
rante mucho tiempo ha estado directa-
mente relacionada con el conocimiento 
y los saberes (tenía talento quien sabía o 
pensaba mucho). El talento es hoy más 
complejo de valorar y definir (y no sólo 
es éxito) y, simplificando los distintos 
elementos y conceptos que recoge, se 
puede afirmar que es una combinación 
de cuatro ingredientes estratégicos bá-
sicos inteligencia, emoción, innovación 
y creatividad en proporciones variables 
según el ámbito de actividad, incluso 
cuantitativa o cualitativamente. 

En todo caso, concebidos y desarro-
llados con un pensamiento y bajo una 
perspectiva digital (el pensamiento digital 
es disruptivo con las ideas y su viabilidad 
práctica, y por tanto está cambiando los 
paradigmas del talento). En este contex-
to pocas universidades en el mundo han 
reformulado sus estudios de ingeniería 
civil y medio ambiente (denominación 
generalizada en los países desarrollados) 
dándoles mayor alcance y amplitud de 

miras, integrándola en los nuevos para-
digmas sociales y orientándolos hacia 
una nueva dimensión del talento12. 

El Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) lidera estas tendencias e integra los 
nuevos enfoques en sus estudios de In-
geniería Civil. Presenta y promociona sus 
estudios de grado como BIG ENGINEE-
RING y los relaciona con la dimensión 
bioclimática de la tierra, el diseño amiga-
ble de materiales y estructuras, la mo-
delización del aire, el agua y el clima, las 
nuevas fuentes de energía, el desarrollo 
de sistemas inteligentes para compren-
der, diseñar y construir mejor infraes-
tructuras complejas o ciudades sosteni-
bles. Sin que ello signifique una verdad 
incuestionable, esta reflexión estratégica 
del MIT establece algunos hitos impor-
tantes: una ingeniería civil y medioam-
biental pensando en GRANDE y muy 
interrelacionada con los problemas que 
afectan al planeta y a la sostenibilidad de 
la vida de sus ciudadanos. 

Explícitamente el MIT hace énfasis en 
el uso de las tecnologías emergentes y 
focaliza los estudios en el desarrollo de 
herramientas asociadas con la informa-
ción y los datos, la computación y pro-
gramación, la probabilidad y las nuevas 
técnicas de análisis, con un aprendizaje 
basado en la combinación de teorías, 
experimentos y modelos para compren-

der, y resolver mejor, problemas cada 
vez más complejos. Es decir, introduce 
en la formación dos ejes básicos en la 
4ª revolución industrial, la tecnología y el 
pensamiento digital y los modelos y la 
simulación (realidad y virtualidad). Para 
remarcar el carácter STEAM, el MIT in-
troduce en los currículos académicos 
contenidos relacionados con las cien-
cias, el arte, las humanidades, las cien-
cias sociales y la comunicación además 
de requisitos específicos de matemáti-
cas, tecnología y diseño, así como de la 
propia ingeniería civil; en todo caso en un 
contexto digital bien establecido. 

El MIT y su departamento de Ingeniería 
Civil y Medioambiente promueven una 
formación de carácter generalista en los 
estudios de grado, con independencia 
de las distintas orientaciones e itinerarios 
que ofrece, en los que profundiza pos-
teriormente con másteres muy especí-
ficos, en cualquier caso, manteniendo 
una filosofía y un perfil profesional dis-
ruptivo y digital.

La ingeniería de Caminos, Canales y 
Puertos necesita reformularse y puede 
hacerlo mirando hacia atrás reivindi-
cando una formación larga (másteres 
integrados) para unos pocos, analógica 
y abstracta, muy centrada en los conte-
nidos y saberes, con unos perfiles profe-
sionales muy alineados con los intereses 
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de las empresas del sector más que con 
las necesidades de los ingenieros, sobre 
todo de los más jóvenes que tienen difi-
cultades para encontrar trabajo. Pero no 
sería lo más inteligente, será necesario 
buscar nuevas fórmulas que permitan 
desarrollar las capacidades de pensar 
y razonar, de gestionar el conocimiento 
y la actividad usando las herramientas 
tecnológicas típicas de los sectores pro-
ductivos más competitivos (según Steve 
Jobs programar estimula la creatividad y 
ayuda a pensar; seguramente por ello el 
MIT lo incorpora a sus estudios de grado 
en Ingeniería Civil). 

Las instituciones y organismos más tra-
dicionales del sector7 (administración, 
empresas, profesionales y algunos agen-
tes sociales y proveedores de forma-
ción) están potenciando el uso de BIM 
(Building Information Modeling) como 
una herramienta tecnológica clave para 
mejorar la competencia, pero en reali-
dad BIM forma parte de unas estrategias 
nuevas de trabajo colaborativo y digital, 

y constituye una primera manifestación 
en la práctica profesional de los ingenie-
ros de Caminos, Canales y Puertos de 
los principios básicos de la 4ª revolución 
industrial, interrelacionando los mundos 
ciber y físico con la estandarización y la 
simulación (emulación)9. 

El mundo del software y de los produc-
tos digitales es muy competitivo y para 
sobrevivir las empresas del sector han 
desarrollado, durante muchos años, 
marcos de referencia y metodologías 
de gestión ágiles (Agile Managment, 
Scrum Manager, etc.), especialmente 
útiles para desarrollar la actividad en los 
entornos complejos donde se mueven, 
con equipos multidisciplinares que se or-
ganizan con gran autonomía, donde se 
necesita tener resultados pronto, dónde 
los requisitos no están bien definidos o 
sufren cambios importantes durante la 
ejecución de los proyectos y dónde la in-
novación, competitividad, flexibilidad y la 
productividad son fundamentales; ¿en-
cajarían todos estos condicionantes con 

la práctica profesional de los ingenieros 
de Caminos, Canales y Puertos?

La respuesta es claramente afirmativa, 
pero en cualquier escenario todas esas 
cuestiones no deberían debilitar la for-
mación STEAM de referencia. Por ello se 
podrían abordar incidiendo directamente 
sobre el proceso formativo, que sin lu-
gar a dudas incluye todos los ingredien-
tes de complejidad que justifican una 
gestión más compleja que la tradicional 
(constituyen la base conceptual de la 
metodología de Aprendizaje Basada en 
Proyectos, PBL). Posiblemente la me-
jor forma de compatibilizar todos estos 
asuntos sería que profesores y estudian-
tes gestionen el conocimiento, los conte-
nidos, las metodologías, los procesos de 
aprendizaje y demás actividades conjun-
tamente y con las mismas herramientas 
que utilizan los ingenieros en la práctica 
para desarrollar su actividad profesional 
(no la actual sino la más que previsible 
futura en el contexto de la 4ª revolución 
industrial). 
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