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Resumen
El objetivo del trabajo fue el andlisis del desarrollo cientifico y tecnoldgico y su influencia en la
dindmica educativa y social del siglo XXI. La transformacion de la educacién iniciada a finales del
siglo XX, consecuencia del desarrollo cientifico y tecnoldgico, se intensifica en el siglo XXI: la
trasformacién digital de la educacion es incontenible: se transita a la educacién 4.0, al uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacién, y a la creacién del conocimiento, en una relacién
simbidtica. Es un trabajo cualitativo en la 16gica fenomenoldgica-hermenéutica: el planteamiento se
encamina a descubrir y develar las cualidades de la realidad estudiada mediante una investigacion
documental. El resultado resalta la necesidad de que la educacién superior transite a la
digitalizacién, en la que se valore el trabajo docente para que sus saberes sean reconocidos,

demandados y utilizados en la solucién de problemas laborales y también sociales.

Palabras claves: Conocimiento, desarrollo cientifico y tecnolégico, dindmica educativa y social,
educacién 4.0, tecnologias de la informacién y de la comunicacién

Abstract

The objective of the work was the analysis of scientific and technological development and its
influence on the educational and social dynamics of the 21st century. The transformation of
education initiated at the end of the 20th century, a consequence of scientific and technological
development, intensifies in the 21st century: the digital transformation of education is irrepressible:
it transits to education 4.0, to the use of information technologies and communication, and the
creation of knowledge, in a symbiotic relationship. It is a qualitative work in the phenomenological-
hermeneutical logic: the approach is aimed at discovering and revealing the qualities of the reality
studied through documentary research. The result highlights the need for higher education to move
to digitalization, in which teaching work is valued so that their knowledge is recognized, demanded
and used in the solution of labor and social problems.
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dynamics, education 4.0, information and communication technologies
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Introduccién

El desarrollo cientifico y tecnoldgico, definido para este estudio como el avance tecnocientifico
resultado del mismo. Este es la tecnociencia, que involucra todas las actividades del ser humano que
se relacionan con la tecnologia en unién con el método cientifico. Ella transforma la dindmica social
y educativa ya que abarca tecnologias culturales, materiales, literarias y artisticas de la sociedad

contemporanea (Cajal, A. s.f).

La caracteristica principal es la transformacién que la sociedad ha experimentado a lo largo del
tiempo. Hecho histérico que se recupera en cuatro revoluciones cientificas; en la primera los
pobladores tenian que desplazarse de un lugar a otro en pequefios grupos en busca de sobrevivencia,
recolectando sus alimentos hasta que con el paso del tiempo se dieron cuenta que obtenerlos de esa
manera se volvia cada vez més dificil, dificultad que los llevé a adoptar una nueva forma de vida
que les permitiera satisfacer sus necesidades de alimentacién, gracias al descubrimiento de la
agricultura, que sin duda fue determinante para la sobrevivencia, derivé en la integracién de las
primeras sociedades ya que pasaron de ser pequefios errantes a sociedades sedentarias quienes
formaron aldeas, pueblos, hasta la edificacién de grandes ciudades. La agricultura surgida con el
sedentarismo fue un detonante que caracterizo a un nuevo periodo en la civilizacién, centrada en
tener una porcion de tierra para poseer un bien “era agricola”, generando en consecuencia una
explotacion de los recursos naturales. Incluso fue una era donde la concepcién de familia asumia un
rol mds cercano ya que todos sus integrantes tenian labores agricolas, con funciones diferentes; pero
ocupando una trayectoria de vida centrada en el hogar y el trabajo de campo (Belly, 2014).
Conforme el tiempo paso las practicas sociales y la organizacidon se modificaron. Asi inicié una
nueva era, aquella donde la explotacién de los recursos naturales perdié relevancia frente a la
concepcion en la adquisicion de las maquinas que respondian a la produccién de los bienes de
consumo, es decir, comenz6 la “era industrial”, por lo tanto, cambio la concepcion de familia
unificada por el de familia fragmentada ya que los hijos migraban a las ciudades para volverse
obreros, es una forma de trabajo asalariado que les permitia obtener, indirectamente su
sobrevivencia, ya que a diferencia de la era agricola donde de manera directa cultivaban sus
alimentos, en la era industrial estaban sujetos a un pago por su trabajo que les era indispensable para
sobrevivir. Fue en este momento donde se establecieron grandes desigualdades generando con ello
luchas intensas de clases sociales que definieron categorias como plusvalia, fuerza de trabajo y
capitalismo (Balderas, 2009). Asi, las primeras sociedades dan cuenta que el conocimiento
desarrollado en cada periodo ha sido fundamental para la sobrevivencia humana enfrentando las

amenazas del medio y aprovechando las virtudes de la propia naturaleza para mejorar sus
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condiciones de vida. Conforme pasé el tiempo se intensificaron los cambios debido al desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico que comenzaron a bombardear las actividades humanas debido a la gran
velocidad para la creacidon y acumulacién de la informacién (Castells, 1999), con ello dio inicio la
“Era de la Informacion o la Era Digital” que Trejo (2001) las define por las caracteristicas de:
exuberancia (se dispone de una diversa cantidad de datos), omnipresencia (se encuentran por todas
partes y rompe la fronteras), irradiacion (se establecen distancias ilimitadas de manera que las
distancias geograficas desaparecen y los tiempos se reducen), velocidad (comunicacién inmediata),
centralidad (informacién que circula por todas parte aunque muchas veces surgen de sitios
especificos), interactividad (los usuarios son consumidores y productores de informacidn),
desigualdad (el acceso a la informacién no es igual en todo el mundo incluso en los propios paises),
heterogeneidad (presenta los diversos pensamientos, circunstancias y aptitudes presentes en las
sociedades, desorientacion (informacién de cualquier indole util, no 1til y engafioso), ciudadania
pasiva (la creatividad y el intercambio mercantil es mds frecuente que el de los conocimientos). En
este desarrollo prevalece el acceso a una gran cantidad de informacién sobre temas de diversas
areas del conocimiento que se dan en todas partes del mundo, a partir de las relaciones humanas que
han traspasado fronteras a una velocidad impresionante. Toda esta informacién generada por el
desarrollo y uso intensivo de las TIC exige nuevas transformaciones en la dindmica social para
aprovecharla y transformarla en conocimiento ttil. Un conocimiento que se concibe como un
conjunto organizado de ideas, que después de un juicio razonado puede ser comunicado a otros,
partiendo de la informacién en un proceso de seleccion, analisis, sintesis, integracion y critica para
que finalmente se obtenga el conocimiento (Castells, 1999), se estd hablando de la “Era del
Conocimiento”. Segiin Balderas (2009, p. 78) el conocimiento parte de la “sistematizacion de dicha
informaciéon y la aplicacion correcta de €l para el beneficio humano”. En consecuencia, pierde
importancia la tierra, la maquina y la informacion para darle prioridad al conocimiento, ya lo dice
Belly (2014, p. 15) no hay que preocuparse por desarrollar el misculo del brazo, sino hay que

desarrollar el musculo de la cabeza.

Para analizar el tema se involucran tres elementos que en conjunto han generado trasformaciones: el
primero, son las tecnologias de la informacién y de la comunicacién, como un sistema tecnolégico
que procesa, almacena, trasmite, comparte y difunde informacién, sistema que facilita Ia
comunicacién entre dos o mds interlocutores. El segundo, se refiere a la creacién del conocimiento,
el cual se hace posible mediante la relacién de la educacién y las TIC, se entiende por conocimiento
a los saberes que se justifican racionalmente, ya sea de forma inductiva o deductiva. El tercero, la

educacién como el proceso que genera y trasmite saberes y valores, en el siglo XXI es la educacién
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4.0 (digitalizacién educativa). Estos tres elementos combinados cambian la dindmica de la sociedad:

se diversifica la educacién, las TIC influyen en la vida cotidiana y educativa de las personas, el

conocimiento adquirido, o beneficia a unos pocos (economia del conocimiento) o se convierte en un

bien comun (sociedad del conocimiento).

En el cuerpo del trabajo se incorporan cinco apartados:

El primero, abordaje tedrico, es el que da sentido al andlisis realizado ya que se deriva de
un ejercicio hermenéutico y heuristico, se compone de cinco temas: El contenido uno, se
refiere al desarrollo cientifico y tecnoldgico y de cédmo cambia la dindmica social; en
especifico el &mbito educativo, en donde la formacién de los estudiantes y la ensefianza de
los docentes se ha trasformado conforme avanzan la ciencia y la tecnologia, y se pasa de
una educacién dirigida a una diversificacién educativa en la que se destaca la educacién
digital, la cual es posible por el uso de las TIC. El contenido dos, se refiere a las tecnologias
de la informacién y de la comunicacién, y se aborda su definicién a partir de dos
organismos internacionales: la CEPAL (2003) y la UNESCO (2007). El contenido tres,
aborda la importancia de la creacién, procesamiento y transmision del conocimiento, su uso
en la sociedad, ya sea como economia del conocimiento o sociedad del conocimiento. El
contenido cuatro, incorpora la dimension social en los modelos tradicionales de ciencia y
tecnologia, modelos concebidos como generadores de conocimiento. El contenido cinco, se
refiere a la educacién 4.0 y su trascendencia social, se destacan tendencias y desafios por la
relacién con la tecnociencia. El contenido seis, es un ejemplo de las acciones que una
institucién de educacién superior publica en México realiza para transitar a una educacion
4.0.

El segundo y tercero, contienen el fundamento metodoldgico y el andlisis de la
informacion, en ellos se desarrolla el método (camino) que se siguid en el desarrollo de la
investigacion y el andlisis.

El cuarto y quinto, presentan los resultados, la discusién y conclusiones. Se presentan
conforme a las categorias previamente determinadas, se cumple el objetivo y se da

respuesta a la interrogante principal que guio el estudio.

Desarrollo

El desarrollo cientifico y tecnolégico

El desarrollo cientifico y tecnolégico (DCT) es el elemento mas influyente en la sociedad

contemporanea. Su dindmica tiene un alcance de tal magnitud que abarca todo tipo de actividad en
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los 4mbitos politico, econémico y social, Ndfez J. J. (s/f) hace notar su dimensién y alcance al
sefalar los avances tecnocientificos como: a) el ciudadano comtin usa la tecnologia para realizar sus
actividades cotidianas, b) influye en grupos reducido de expertos debido a su caricter especializado
y uso del leguaje, ademds de la visién global debido a su la formacién en campos especificos de
conocimiento, c) la polarizaciéon de la riqueza y el poder debido al uso de la tecnologia y el
conocimiento, d) el sector empresarial logra beneficio econdémico a gran escala, y f) Ia

digitalizacién de la educacion.

Asi mimo, Nuiez J. J. (s/f) refiere como la educacion se ha dedicado a la ensefianza de las ciencias
duras:
En las dltimas décadas se ha producido un incremento del interés por la tecnologia y han
proliferado también las reflexiones histdricas, socioldgicas y filoséficas sobre ella, las que

toman en cuenta sus fuertes interacciones con la ciencia y con la sociedad.

Es decir, no se abordan a profundidad las ciencias sociales y las ciencias humanas, pero si la
formacion de personas especializadas para el manejo de proyectos con amplio componente
tecnoldgico, y gestores en ciencia y tecnologia. Ante la demanda de personal con estas
caracteristicas formativas surgen programas académicos acorde a la educacién 4.0.
La mision central de estos estudios ha sido definida asi: "Exponer una interpretacion de la
ciencia y la tecnologia como procesos sociales, es decir, como complejas empresas en las
que los valores culturales, politicos y econdmicos ayudan a configurar el proceso que, a su
vez, incide sobre dichos valores y sobre la sociedad que los mantiene" (Cutcliffe, 1990,

pp- 23-24, citado en Nuiiez J. J. (s/f).

Transformacién que demanda, asi mismo, que se favorezca la politica en ciencia y tecnologia para

que influya en la sociedad, la educacién, y el &mbito empresarial.

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion

Las tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC) son necesarias en la dindmica social,
todo depende de la postura que se adopte, en ese sentido, dos posturas existen, una en el dmbito
econémico promovida por la CEPAL y otra con una visién social promovida por la UNESCO. La
CEPAL (2003) define a las TIC como sistema tecnoldgico en el cual se recibe, manipula, y procesa
informacién que facilitan la comunicacién entre dos o mas interlocutores, por lo tanto, las TIC son
algo mas que informdtica y computadoras puesto que no funcionan como sistemas aislados sino que

interactian con otros espacios llamados redes; son mas que tecnologias de emisién y difusién como
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la televisién y radio, puesto que no sélo dan cuenta de la divulgacién de informacién, sino que
ademds permiten una comunicacién interactiva. El termino para la UNESCO (2007) se refiere a
formas de utilizar la tecnologia para trasmitir, procesar, almacenar, crear, mostrar, compartir o
intercambiar informaciéon por medios electrénicos. Esta amplia definiciéon de TIC incluye
tecnologias tales como radio, TV, video, celulares, sistemas satelitales e informadtica, software y
hardware, asi como los equipos y servicios asociados con estas tecnologias como las
videoconferencias, correo electrénico y blogs. Con respecto a las diferencias en los conceptos: la
CEPAL hace mayor énfasis en los instrumentos tecnoldgicos, y deja en un segundo plano a los
usuarios, mientras que la UNESCO enfatiza el uso que los interesados hacen de las TIC,

anteponiendo primero a las personas.

El uso de las TIC genera una serie de desafios en la educacidn: a) se espera sean vistas como
instrumentos y como medios de apoyo al profesor -en el caso de las instituciones educativas- y
nunca como sustitutos de éste, b) que los docentes las utilicen para amplian considerablemente su
acceso a la informacién, ¢) que se haga consciente a los docentes de la importancia del uso de las

TIC en su trabajo dulico en el contexto de la educacién 4.0.

El conocimiento, la ciencia y la tecnologia

El conocimiento en el siglo XXI se le asocia al &mbito econdémico, se le considera el eje rector para
impulsar el desarrollo en los paises. De ahi que sus formas de produccién son altamente
dependientes del conocimiento, principalmente del “trabajo intelectual calificado que genera y
aplica conocimiento cientifico y tecnolégico, mis que en trabajo manual de baja y mediana
calificacion” (Olivé, 2012). Las sociedades de este siglo se encuentran en la era del conocimiento y
el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), entonces, de ;qué manera el
conocimiento y TIC transforman la dindmica social?; es un momento histdrico en el que se da una
intensa presencia del capital humano para generar mayor valor en las naciones ya que no basta con
tener recursos humanos, sino que se necesitan personas con altas capacidades (Belly, 2014). Su
valoracién aumenta en funcién de los conocimientos que posean y se vuelve el recurso mas
importante de todos sustituyendo a las fuentes tradicionales de riqueza y poder como la fuerza, el
dinero y la tierra, ya que, no se desgasta y es infinitamente ampliable (Aguerrondo, 1999 y Belly,
2014), por esto, el ambito educativo es esencial dado que su funcién radica en el desarrollo del
Conocimiento Cientifico y Tecnolégico. De ahi que se han generado cuestionamientos sobre la
relacion de educacién-sociedad y la forma de implementar nuevas condiciones en las sociedades

actuales (Lema, 2000). En esta misma perspectiva la educacién cobra relevancia en una
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transformacién, en tanto, el dmbito educativo considere como punto de partida las dindmicas
sociales para impulsar su transformacion en una relacién de un ir y venir entre la educacién y la
sociedad.

Se reconoce al conocimiento como el recurso mas importante para un desarrollo sostenible que
integre no s6lo al conocimiento cientifico sino a los sistemas tradicionales de saberes enddgenos
para obtener riqueza econdémica y cultural. Pescador (2014, pp. 6 y 7) hace referencia a este tipo de
sociedades remitiéndose a una perspectiva de desarrollo territorial o regional donde las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacién conviertan el conocimiento en beneficios propios y como un
factor que proporcione ‘“un mayor equilibrio, integracidon sustentacion y desarrollo social de las
regiones” con la idea de que la responsabilidad es compartida tanto de los sujetos involucrados as{
como de los diversos sectores sociales que la integran como el educativo, econémico, cultural y
natural, por supuesto, bajo la direccién de los gobiernos en curso ya que su incidencia hacia un
bienestar en sus ciudadanos es innegable debido al control, direccionamiento y aplicacién de
politicas ptiblicas en la generacién de beneficios para cada uno de los diferentes habitantes y con
visién equilibrada para un aseguramiento en las préximas generaciones, es decir, “un mayor
bienestar, incluyente, sostenible y con equidad, de todas las personas”. Las “sociedades del
conocimiento” para la UNESCO son aquella “que se nutre de sus diversidades y capacidades [y
que] considera sus puntos fuertes en materia de conocimiento. El concepto comprende dimensiones
sociales, éticas y politicas mucho mds vastas. Un elemento central de estas sociedades es la
“capacidad para identificar, producir, tratar, transformar, difundir y utilizar la informacién con
vistas a crear y aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo humano” (UNESCO 2005, p.
17 y 29). Las sociedades del conocimiento tiene que interesarse por un mejoramiento social de cada
regidn, pais, comunidad, por esto el autor hace mencién de su uso en problemas que cada pais
presenta, aquellos que se producen en su contexto y que les afecta en su vida cotidiana, Considerar
a las sociedades del conocimiento bajo este enfoque dice Abdala (2013, p. 206) las conduce hacia la
felicidad porque el conocimiento cumple dos funciones “alimenta el espiritu individual y permite la
construccion colectiva de un mundo por venir”.

Sin embargo, es preciso sefialar que el enfoque de las sociedades del conocimiento es rebasado por
la ideologia dominante de las economias del conocimiento que reconoce el papel que juega el
mismo en los procesos productivos, atendiendo al paradigma econémico que depende del uso
competitivo del conocimiento y de las innovaciones tecnolégicas. Tan es asi que el conocimiento es

la llave de la riqueza y el poder (Tiinnerman y De Souza, 2003).
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La educacién superior al estar en una sociedad de la informacién y del conocimiento
automaticamente se convierte en una sociedad del aprendizaje, por lo que, tiene que ver con la
transmision, enriquecimiento y difusién del conocimiento. Desempenard un papel estratégico en la
formacién de personal, ahora visto como talento 4.0; y si el conocimiento es el insumo principal
tanto del sector productivo como del social, entonces, las instituciones de educacidn superior por
ende tienen que ver con el proceso de ensefianza y aprendizaje, en donde se genera conocimiento
como producto del ejercicio educativo. En ese contexto, las instituciones educativas adquieren una

funcion estratégica para dar respuesta a los desafios del mundo contemporaneo.

La dimension social en los modelos tradicionales de ciencia tecnologia

La sociedad en su conjunto es concebida un sector en constante movimiento, por lo que més alld de
ser ajena, debe ser susceptible de su trasformacién, en ese sentido, surge la necesidad de incluirla
como una “dimensién social” la cual recibe criticas de la propias carencias de los Sistemas de
Innovacién, ya que estos han sido concebidos como una especie de ente generador de
conocimientos que al ser analizados se encuentran inconexos con su contexto politico, cultural y
educativo, lo que hace pensar que el sistema mismo ha sido un ente ajeno a la sociedad que

supuestamente beneficiard en el futuro utépico.

Por su parte, la ciencia de politicas ha establecido en una de sus vertientes que cuando la sociedad
no respalda las decisiones politicas o simplemente le son ajenas, estas tienden al nulo impacto en la
poblacién. En los modelos tradicionales de Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTI) se maneja el
supuesto de que es el sector productivo el que transferird las innovaciones a través de productos y
servicios a la sociedad en general, pero se ha observado que este esquema ha aunado en la
desigualdad, pues generalmente los productos, procesos o servicios que la ciencia y la tecnologia

innovan son accesibles en un primer momento solo para aquellas personas que pueden pagarlos.

Asimismo, el impacto de los modelos tradicionales de CTI puede ser discutido considerando que el
sector empresarial no es transmisor de todos los conocimientos que genera, pues siguiendo una
l6gica de mercado da preferencia a aquellos que reditdan beneficios econdémicos antes que a los que
tienen un impacto ambiental o social. Es importante destacar que la generacién de tecnologia no es
el fin maximo de las tareas de innovacién, también resulta importante la generacién y diseminacién

de conocimientos en tareas de emprendimiento empresarial, social, cultural, politico y educativo.
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La educacion 4.0 y su trascendencia social

La educacién es un proceso que implica la transmisién de saberes y valores de quienes aprenden y
ensefian, y a consecuencia de ello, se propicia el conocimiento como una interaccion social. Luego,
la educacion 4.0 implica un cambio en la forma en que se aprende y se ensefia, es la digitalizacion
educativa mediada por la tecnologia, cambio que propicia la transformacién de la sociedad en la
vida cotidiana, en el trabajo y la relacion de cada uno con los demds. En ese proceso se generan
tendencias, desafios y desarrollos de la tecnologia educativa. Ranz, R. (s/f) se refiere a ellas como:

e Tendencias: avance de la cultura, replanteamiento del funcionamiento de las instituciones,
redisefio de los espacios de aprendizaje, cambio en los enfoques de aprendizaje, mediacidén
del aprendizaje, aprendizaje mixto o hibrido,

e Desaffos para la transformacién digital: a) solucionables: mezcla de aprendizaje formal e
informal, perfeccionamiento de la alfabetizacién digital, b) dificiles: modelos de educacién
en competencias, personalizacién del aprendizaje, ¢) muy dificiles: equilibrio en las vidas
conectadas y no conectadas, conservar la importancia de la educacion.

e Desarrollos de la tecnologia educativa para la educacién 4.0: uso de los dispositivos
personales (celulares, lap’s, internet etc.), aprendizaje adaptativo, realidad aumentada y

virtual, makerspaces, informética afectiva, robdtica.

En la educacion 4.0 digitalizada resaltan ciertas caracteristicas que la hacen tnica en lo que va del
siglo XXI:

e aprendizaje flexible a eleccién del interesado en cuanto a los cursos, duracién y tiempos,

e aprendizaje individualizado de acuerdo al interés de cada estudiante,

e aprendizaje digital basado en el anélisis de datos.

Dentro de las caracteristicas, se destaca el andlisis de datos, debido a que los servicios de
aprendizaje, segin Ranz R. (s/f),
estan desarrollando algoritmos que comprueban de manera inteligente, dindmica y en
tiempo real el aprendizaje progresivo de los estudiantes sobre un tema determinado.
Recomendando la ruta o camino més 6ptimo, asi como las modalidades de aprendizaje

mads adecuadas, para su adquisicién exitosa por parte del alumno.

Asi mismo, la educacién 4.0 presenta caracteristicas ajenas a la tecnologia (Unidad Politécnica para

la Educacién Virtual [UPEV], s.f.):
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Personalizacion del aprendizaje: la Escuela 4.0 ofrece servicios de personalizacién del
aprendizaje en el aula como fuera de ella, atiende dimensiones cognitivas como no
cognitivas.

Las escuelas como centros para el desarrollo del talento: la educaciéon 4.0 se basa en
politicas y programas de gestioén del talento de todos los estudiantes, en funcién de su
potencial de aprendizaje que les permite aprender a su propio ritmo y velocidad.

El aprendizaje de las competencias del siglo XXI: la ensefianza de la educacién 4.0 se
centra en la creatividad, comunicacion, trabajo en equipo, trabajo en colegiado, innovacion,
soluciéon de problemas, evaluacién, autoevaluacién, inteligencia emocional y resiliencia,

etc.

Los retos de la educacién 4.0 en el siglo XXI, tienen que ver con las personas que han de gestionar

los cambios (Marina J. A, citado en Ranz R. (s/f).):

Cambio de las pricticas sociales y de la cultura de los centros educativos, universidades y
administraciones publicas.

Cambio de las préicticas sociales que trascienda a un bien comun.
Formacién de los cuerpos directivos en el contexto de la educacién 4.0

Formacién de los docentes en el contexto de la educacion 4.0.
Estimulo, atraccién y desarrollo del talento de los profesores que han de hacer posible
desde las escuelas de magisterio esta educacion 4.0

Formacién en competencias, digitales, laborales y sociales.

Retos relacionados con la industria:

Vinculacién de las instituciones de educacién con la industria, las primeras formadoras de
los profesionistas que requieren las segundas.

Vinculacién de las instituciones de educacidn, los centros de investigacion y la industria
para que se fomente la formacion colaborativa, casos de buenas practicas en la solucion de

problemas.

La agenda estratégica de transformacion 4.0 en el Instituto Politécnico Nacional

El Instituto Politécnico Nacional es una institucion de educacién publica en México con una amplia

trayectoria en la formacién de profesionales en las dreas de fisico-matematicas, Ciencias sociales y

administrativas, y Médico-biolégicas. El instituto inicio la carrera a la digitalizacion al implementar

su modelo educativo por competencia plasmado en su Programa de Desarrollo Institucional (PDI)
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2001-2006 (IPN, 2001. p. 66-68). En el modelo se destaca la formacién en las habilidades
demandadas en el siglo XXI: competencia civica, colaboracion, definicién de metas, motivacion,
auto perfeccion, soluciéon de problemas, conciencia global, innovacién, liderazgo, comunicacién
efectiva empatia competencia financiera, pensamiento critico, manejo de estrés, ética, toma de
decisiones, cuidado del medio ambiente, iniciativa, y creatividad. Cabe destacar, de las habilidades
mencionadas, el uso de las TIC en el ejercicio dulico, en la dindmica de gestién y en el ejercicio

profesional de autoridades, docentes, estudiantes y egresados.

A mediados de 2019 inicia el Foro interinstitucional “Educacion 4.0, dirigido a la comunidad
politécnica. Su portal web contiene una presentacion en la que asume la obligacion de renovar su
propuesta formativa para dar respuesta a la exigencia del siglo XXI.
El Instituto Politécnico Nacional, como institucién rectora de la educacién tecnoldgica
publica de México, estd obligado a renovarse para responder a las realidades en el mundo.
Realidades que requieren nuevas capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién. Para
darle viabilidad a esta transformacién y considerando el trabajo realizado, se creé la Agenda
Estratégica de Transformacion, la cual incluye un Programa de Sensibilizacién, donde este

portal Educacién 4.0 serd tu principal acompaiiante (IPN, Pagina Web, s.f).

Su objetivo es compartir experiencias sobe la educacién 4.0 a través de la socializacién
interinstitucional, con el apoyo de personalidades del sector educativo e industrial, a fin de
fortalecer los esfuerzos que el Instituto realiza para el desarrollo de talento 4.0. Es una propuesta
que se da en dos momentos, el primero es virtual, mediante una plataforma, en ella se comparten
lecturas sobe tecnologia 4.0, educacién 4.0 y talento 4.0, el segundo momento, es presencial, se
presentan una amplia propuesta de conferencias magistrales, con los siguientes temas: la educacion
en la industria 4.0, modelo educativo para generar talento 4.0, Formacién y desarrollo de liderazgo
digital, ecosistema para impulsar la economia y la sociedad del conocimiento a partir de la ciencia,
tecnologia e innovacidn, los retos de la educacion y el uso de tecnologia, la ciencia de datos:
resultados, educacion y oportunidades de negocio, historia y futuro del machine learning en la
industria 4.0, y el papel de la inteligencia artificial en la industria 4.0 (Virtual CGFIE, IPN. junio
2019).

Fundamento metodolégico
Es un trabajo inductivo en la Légica Fenomenologia-hermenéutica, se realizé con planteamientos

encaminados a descubrir elementos particulares del fendmeno a investigar. Es una investigacion
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documental, con esta metodologia, la construccién de conocimientos se hizo mediante el proceso de
descubrimiento para explicar la realidad estudiada. El trabajo se basé en la lectura, andlisis,
interpretacion y reflexién de distintos documentos; se conjugaron componentes tedricos con la
finalidad de establecer relaciones, diferencias y etapas acerca del conocimiento que se tiene del
objeto de estudio (Beral, 2010). EI proceso se realiz6 mediante una propuesta heuristica y una
hermenéutica. En la primera se efectué una busqueda extensa de informacién acerca del objeto
estudiado a partir de una serie de interrogantes siempre presentes. En la segunda se realizé un
trabajo interpretativo a documentos, textos y teorias que se compilaron para encontrar significados

que dieron respuesta al objetico general (Mardones y Ursta, 2010, Sanchez, 2008, p. 65), (figura 1).

Figura 1. Proceso metodoldgico

Logica de Investigacion a2
Investigacién Documental Interprtacion de la
Fenomenologica imi Recopilacién de jLcInasion

Método Inductivo 2 Det:scub?ng§nt§ el informacién Ejercicio

. éuti interpretacion de las . o

Iny estigacion Herm?m?utlca fuenrpt;:s documentales Busqued;_i externsa de Hermenéutico

cualitativa Conocimiento : ) informacin respecro Trabajo interpretativo
foesiicamniage frabajoendosifase: al objeto de estudio de documentos, textos
una realidad o sujeto | | Heurfsticoy s
deteminado Hermenéurico

/

Fuente: Adaptado de Mardones y Ursda, 2010, Sanchez, G. S. 2008, p. 65

La Idégica fenomenolégica-hermenéutica requiere elaborar, ademds de la pregunta de investigacion,
la perspectiva tedrica para descubrir elementos particulares del fenémeno a partir de las categorias.
Mirar y percibir mds alld de la realidad empirica concreta observada para interpretar y comprender;
utilizando el conocimiento teérico como herramienta de andlisis para develar el sentido, la

intencionalidad, lo implicito y explicito en lo investigado.

Las categorias de andlisis derivaron de la indagatoria tedrica en relacién con el objeto de estudio:
e desarrollo cientifico y tecnolégico,
e dindmica educativa y social,
e Educacion 4.0,

e tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
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Analisis de la informacion
El andlisis de la informacion se realizé mediante el enfoque de “analisis de contenido”. Analisis que

se refiere a identificar en distintos documentos, conceptos de palabras, frases y sus significados para
ser interpretados en el dmbito educativo y social (Knobel, M. 2001. pdg. 245-248). De ese andlisis
surgieron deducciones para el uso del concepto como nociones comunes usadas en el sector
educativo. En este caso, las categorias: desarrollo cientifico y tecnolégico, dindmica educativa y
social, educacién 4.0 y tecnologias de la informacién y de la comunicacién fueron las guias para el
andlisis. Con los documentos se realizé un ejercicio hermenéutico para identificar significados de
frases, y manifiestos latentes que permitieron la construccion de la perspectiva tedrica y la
visualizacién de los desafios inherentes al problema planteado y recuperado en la siguiente pregunta
(Como el desarrollo cientifico y tecnoldgico influye en la dindmica educativa y social del siglo

XXI17? (figura 2).

Figura 2. Perspectiva tedrica y la visualizacion de los retos inherentes al
problema planteado

¢ Como el desarrollo cientifico y tecnologico influye en la dinamica educativa y social del siglo XXI?

Proceso educativo que implica la transmision de saberes, valores y responsabilidad social para un bien comtn,
dado que la educacién en un bien de todos

Educaci6n 4.0 &) | Desarrollo cientifico y tecnolégico generador de conocimiento para un bien comdn

\ Desafios de las i
Organizaciones educativas \ Ciencia, tecnologia, educacién, bien comin

v' Espacios colectivos de aprendizaje
v' Acceso libre a internet
Tecnologias de la informacién y \‘j écces_‘{ aldcomzic:lmcllemo o
ék In commleasién ) reacién de redes de conocimiento
Creadoras de v" Formacién del talento 4.0
_J conocimiento e v’ Aprendizaje flexible
innovadoras © v' Adaptacién de la IES a la educacion 4.0
v’ Autoridades educativas 4.0
v' Revaloraci6n del trabajo docente
v' Innovacién para el bien comdn
Generadoras de
dindmicas sociales que /
Dindmica educativa y social A/' propicien un bien comin

Fuente: Derivado de la investigacién documental
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Resultados y discusion
Los resultados se presentan con base en las categorias previamente determinadas y se inicia con la

descripcién de la realidad empirica concreta observada, para ello se utiliz6 la teoria como

herramienta de andlisis que permitié develar el sentido y la intencionalidad del fenémeno indagado.

Categorias:

e El desarrollo cientifico y tecnoldgico transforma la dinamica social y educativa. Esta
transformacién se observa en las cuatro revoluciones cientificas que se han gestado a lo
largo de la historia. La primera revolucion, neolitica, en el momento en que la sociedad
decidi6 establecerse, sembrar su propio alimento y domesticar a los animales que servian
para su consumo o para ayudarse en el trabajo que demandaba cosechar el campo, el
aprendizaje se dio por la observacién y la imitacién. La segunda revolucién consistié en el
desarrollo industrial, en esta etapa la sociedad se traslada a las zonas urbanas cerca de la
industria para ser contratados y trabajar en ella; es una etapa que propicio el abandono del
campo. En esta revolucién se requirié personal con habilidades muy especificas por lo que
proliferaron las instituciones educativas con programas de formacién técnica requerida por
la industria. En la tercera revolucién se dio el “bum” de la informacion, la cual transita de
manera vertiginosa mediante el internet; la sociedad dejo de estar concentrada en algunas
ciudades ya que el internet les permite estar en cualquier lugar, surgié la diversificacion
laboral y la especializacion de las profesiones. El aprendizaje se dio en espacios diferentes a
las instituciones educativas tradicionales, por ejemplo, en universidades corporativas y la
educacién virtual. En esta revolucién se requiere de personas con conocimientos altamente
especializados, a este personal se le conoce como capital humano competente, que
soluciona problemas y propicia altos rendimientos al sector empresarial. La cuarta
revolucidn es la del conocimiento, se pasa de la explosioén de la informacién a la creacidn,
transferencia y uso del conocimiento, es decir, la gestién del conocimiento (GC); el sector
empresarial inicia la comercializacion del conocimiento mediante la creacién de modelos de
GC que operan en internet, modelos que hacen que millones de usuarios den informacién a
los empresarios para mejorar los productos y servicios que ofrecen. El sector empresarial
utiliza el conocimiento de sus usuarios para obtener mayores ganancias, ser mas
competitivos y abarcar amplios mercados. En esta revolucién aparecen lo que se llama:
economia del conocimiento y sociedades del conocimiento; en la primera, se da la
polarizacién del recurso econémico a una minoria y, en la segunda, se busca que los

beneficios econdémicos, politicos, sociales, y educativos derivados de la gestiéon del
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conocimiento sean para todos de manera equitativa, se habla de un bien comtn. La

ensefianza y el aprendizaje se da en la educacién 4.0 con el uso de las TIC.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el desarrollo cientifico y tecnoldgico fue, estd y estard
presente en la sociedad y su influencia es de tal magnitud que: a) cambia la dindmica cotidiana por
el uso de la tecnologia, b) transforma la forma de ensefianza y aprendizaje con el uso de la
tecnologia, c¢) evoluciona la dindmica de las instituciones educativas tradicionales, ya que deben
responder al contexto del siglo XXI e inicia el proceso de digitalizacién de la educacion, c) las dreas
de conocimiento en humanidades y ciencias sociales son menos favorecidas, derivado de la
demanda del sector privado por la ciencia y tecnologia. Hechos que se demuestran tras la evolucién
de las revoluciones cientificas, por lo que las preguntas son: ;qué hacer ante los cambios derivados
del uso de la tecnologia?, ;se debe: a) considerar a funcionarios y docentes en su formacién y
acompanamiento de tal forma que sus saberes sean reconocidos y demandados en la solucién de
problemas laborales, b) considerar la creacion, uso y trasferencia de conocimientos para iniciar y

fortalecer la relacion con la sociedad para la solucién de problemas que aquejan a la comunidad?

o La educacion 4.0 y las tecnologias de la informacion y de la comunicacién. La
educacién 4.0 es la digitalizacion de la educacion, ésta consiste en la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el proceso de ensefianza y el
aprendizaje. Formarse bajo esas condiciones implica libertad de eleccién para estudiar
utilizando dispositivos méviles; por lo que resulta natural que las aulas se digitalicen

demandando acceso seguro a las aplicaciones, bases de datos e infraestructura de red wifi.

La digitalizacion de la educacién 4.0, forma al talento 4.0, personal demandado por la industria 4.0.
El talento 4.0 es el que aprende por proyectos en la solucién de problemas, y en programas que les
ensefan a ser emprendedores. Es un personal que se forma en competencias alineadas a la industria
4.0 y en colaboracién con el sector tecnolégico y los centros de investigaciéon y desarrollo. Esta
dindmica genera desigualdad en la sociedad, ya que los que tienen acceso a las TIC obtendrdn una

educacion de esta naturaleza.
Por otro lado, se considera que potencializar el desarrollo social propiciaria no solo un crecimiento

econdémico, sino que seria un medio de acceso a una existencia intelectual, afectiva, moral y

espiritual, satisfactoria, en donde la educacién se asume como un eje importante en ese desarrollo.

1213



De tal manera, que la edificacién de sociedades para un bien comiin debe considerar, como minimo,

las siguientes caracteristicas derivadas de la educacion y del uso de la tecnologia:

e (Creacién de espacios colectivos generadores de aprendizajes para crear conocimiento
utilizando las TIC.

e Ampliar las formas, los lugares y los momentos de acceso a las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, como herramientas que potencializan el almacenamiento,
sistematizacion y difusion de manera inmediata de grandes cantidades de datos,
informacién y conocimiento.

e Reconocimiento del conocimiento como el recurso mds importante para un desarrollo
sostenible, que integre no solamente al conocimiento cientifico sino a los sistemas
tradicionales de saberes endogenos para obtener riquezas econdmicas y culturales.

e Impulso y creacién de redes de conocimiento referidas a sistemas de transaccién y
coordinacién que vinculan a diversos actores a fin de producir nuevos saberes e
innovaciones cuyas necesidades implican nuevas formas de gestionarlas.

e Aportacién del personal denominado “talento 4.0”, de sus conocimientos y capacidades de
innovacién, para identificar, prevenir y solucionar problemas locales regionales y
nacionales.

e Aprendizaje permanente, flexible y personalizado. Atender la formacién de personas con un
pensamiento critico y creativo mediante un aprendizaje permanente, flexible y
personalizado que les despierte el “ilusio”, es decir la curiosidad por seguir con su proceso
para que construyan, organicen, recreen y aprovechen los saberes con un compromiso ético
y social.

e Renovacidn de la educacién superior. Las Instituciones de Educacién Superior tradicionales
tienen la obligacion moral de formar profesionales comprometidos con el bienestar
colectivo en el marco de la educacién 4.0

e Contar con autoridades y docentes conscientes de la importancia de la digitalizacion de la
educacion y el uso de las TIC en el aula como generadores de aprendizaje y creadores de

conocimiento.

e Revalorar el trabajo del docente para que sus saberes sean altamente reconocidos,
demandados y utilizados en la solucién de problemas laborales y también sociales.

e Innovar para el bienestar comtin: la articulacién de los avances y de las politicas educativas,
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion con la esfera social, cultural y econdémica es
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indispensable para la consolidacién de una perspectiva nacional integral que impulse un
desarrollo sostenible de una nacién.

Conclusiones
Lo expuesto a lo largo del trabajo permitié llegar a las siguientes conclusiones, que tienen como
fundamento el andlisis del desarrollo cientifico y tecnoldgico y su influencia en la dindmica social y

educativa del siglo XXI.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico genera determinaciones en el acontecer de la sociedad
contemporédnea, en la dindmica politica, econémica, social y educativa. Esto va a la par con el
proceso histérico (revoluciones cientificas) hasta llegar al periodo globalizador; éste dltimo ha
hecho posible que se den situaciones como la polarizacién de la economia en un sector minimo de
la sociedad y la insercién e influencia de la tecnologia en la educacién llevdndola a su digitalizacién

(educacién 4.0) y al uso indiscriminado del conocimiento (economia del conocimiento) Nuiiez J. J.

(s/f).

En relacién a lo antes expuesto, se puede decir que el uso de las tecnologias de la informacién y de
la comunicacién como herramientas potencializa a la educacién 4.0 en relacion con la industria 4.0.
es decir, el proceso educativo propicia la generacién de conocimiento mediante el talento 4.0;
conocimiento que es aprovechado por la industria al comercializarlo mediante su sistematizacion y
difusiéon de manera inmediata, con una visién centrada en la ganancia. Caso contrario al bien
comun, concepto que involucra a las sociedades que utilizan el conocimiento para su propio
beneficio, a partir del impulso prioritario de un desarrollo regional que se constituye desde una
postura humana alejada de anhelos de dominacién y explotacion de las personas por el
conocimiento que poseen, rechazando con ello beneficios particulares-privados de unos pocos sobre
los de la comunidad. Este uso precisa la pluralidad (sociedades del conocimiento) porque reconoce
que cada pais es particularmente diferente y tratarlo desde lo singular haria referencia a un tipo de
sociedad “modelo unitario y monolitico” (Ruiz, Martinez y Valladares et al. 2010, p. 15). Tal caso
conllevaria a un desconocimiento de las riquezas que poseen los pueblos; por esto, es fundamental
centrarse en el contexto local, para que los beneficios sean directamente los ciudadanos de cada
territorio y se favorezca un desarrollo colectivo. De modo que, para cada pais, convendra tener un
conocimiento profundo de sus caracteristicas que los lleve a tomar decisiones y disefiar acciones

para constituirse como verdaderas sociedades del conocimiento (UNESCO, 2005).

1215



Cabe destacar que el contexto descrito (economia del conocimiento o sociedad del conocimiento)
dinamiza a la sociedad y, por lo tanto, es el ideal para la educacién 4.0 ya que proveera el personal
que demandan tanto la industria como la sociedad misma. Personal competente que dard respuesta a
problemas laborales y sociales, generador de conocimiento, innovadores, creativos y propositivos.
Sin embargo, el avance tecnoldgico y la educacion 4.0 se vuelven excluyentes para aquellos que no
tienen acceso a la educacién y al uso de los dispositivos tecnoldgicos, y los que han recibido
educacién 4.0 resultan vulnerables ante la iniciativa privada, que los aprovecha al mdximo en su

bisqueda de ganancia.

Por ultimo, la educacién 4.0 es un modelo educativo que se basa en la tendencia de innovacién y
cambio las actividades cuotidianas, seleccionando aquellos elementos de la educacién que siempre
han estado y deben estar presentes, para combinarlos con los nuevos avances y propuestas de la

ciencia de la educacién en el S.XXI. (MAPFRE, s.f, p. 5).

Limitaciones del estudio
Es una investigacién documental, la limitante consistié en realizar un corte en la bisqueda y
revision de la documentacién, debido a la acelerada publicaciéon de datos, informacién y

conocimiento, incorporado en estudios tedricos, sobre el tema del trabajo presentado.
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