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Presentación
La industria 4.0 y las pedagogías digitales: 
aporías e implicaciones para la educación 
superior

Xicoténcatl Martínez Ruiz
Instituto Politécnico Nacional

¿Acaso estamos formando jóvenes para el desafío de los am-
bientes digitales de aprendizaje y los escenarios académico-
laborales de los próximos años? ¿Qué impacto han tenido la 

revolución tecnológica, la revolución de información y los am-
bientes laborales de la cuarta revolución industrial en la educa-
ción superior? ¿Por qué la industria 4.0 representa una aporía 
para la concepción, actualización y fines de la educación supe-
rior? La necesidad de revisión y actualización de contenidos cu-
rriculares está ocurriendo en el entorno internacional tanto en 
las instituciones de educación y la economía, como en diversos 
ámbitos de negocios (Maresova, et al., 2018). Los nuevos plantea-
mientos muestran generalmente enfoques prácticos e inmediatos. 
Sin embargo, aunque esta revolución implica beneficios, también 
conlleva riesgos que deben considerarse a la par de la renova-
ción curricular, por ejemplo, están las implicaciones de la inteli- 
gencia artificial en los procesos educativos y laborales (Zhang y 
Dafoe, 2019), o bien limitar el sentido más amplio de la educa-
ción a unas cuantas directrices empresariales. Actualizar y revisar 
el rumbo de la educación no significa reducirla, empobrecerla, 
sino la capacidad de armonizar con este momento de la histo- 
ria sin cancelar su identidad.

Luego, ¿en qué consiste la aporía a la que me refiero? Una 
aporía (gr. aporein, aporos) indica algo que es difícil y con obstá-
culos, pero en gran medida se refiere a dos razonamientos plau-
sibles pero contrarios, porque ambos ofrecen argumentos válidos. 
En este caso, no es una sola contraposición entre industria 4.0 y 
educación superior, sino diversas. Por una parte, está la premisa 
de redirigir o adaptar la formación de recursos humanos hacia 
los entornos, planes y necesidades de la industria 4.0, por lo que 
subyace la necesidad de la reelaboración no solo de los conteni-
dos curriculares de la educación superior, sino de los mecanis-
mos de gestión educativa, vinculación, comunicación, sistemas e 
interacciones entre universidad-sociedad y empleo (Cotet, Balgiu 
y Zaleschi, 2017). Por otra parte, el mismo entorno, así como los 
proyectos y las innovaciones que ocurrieron en la industria 4.0, 
generaron las condiciones para la transformación de las posibi-
lidades del empleo. Pensemos el caso de un egresado de edu-
cación superior, en áreas susceptibles de automatización ¿cómo 
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enfrentará tales condiciones? La automatización de la industria 
desarrolló condiciones que incrementan la disolución y, en otros 
escenarios, la obsolescencia de ciertos empleos (ILO, 2019; Mac-
kinsey Global Institute, 2017), asimismo, la creación y conforma-
ción de otros empleos que no existían. 

Luego, la aporía reside en que las condiciones que permi-
ten y permitirán a la educación superior responder, adaptarse, 
integrarse, armonizar con la industria 4.0 también parecen ser 
las mismas que la resignificarían radicalmente. En otras palabras, 
para comenzar la idea de entornos de aprendizaje flexibles, adap-
tativos, digitales, aprendizajes responsivos con retroalimentación 
creativa e inmediata –como en el criterio de gamificación-, se está 
implicando un nivel de desescolarización, es decir, de anulación 
del criterio del ambiente escolarizado de la educación superior. 
La reorganización del mercado laboral y sus consecuencias en la  
creación, adaptación y extinción de empleos dan muestra de  
la re-significación de ciertos contenidos curriculares para los 
próximos años (Mackinsey Global Institute, 2018). Como señalan 
Demartini y Benussi (2017), habrá que considerar:

Por lo tanto, los ejemplos del mundo real sugieren que las ha-
bilidades y competencias actuales, más relevantes, deberían ser 
aquellas que apoyen continuamente la capacidad de actualiza-
ción por uno mismo y de auto sintonizarse, que esas habilida-
des sean transferibles y directamente aplicables a los diferentes 
escenarios sociales, de negocios y profesionales. (p. 5).

Así, la pertinencia de los contenidos curriculares actuales no 
solo ha de armonizarse con el tiempo presente sino en sus po-
sibilidades de auto-adaptación prospectiva, en armonía con los 
propósitos elevados de la educación. El análisis del estado de  
la educación superior implica entender el papel de las habilida-
des críticas, creativas, éticas, para la resiliencia que posibiliten 
una cultura de bienestar (Tobin, 2017), mismas que nutren la 
vida de un joven que se educa para la ciudadanía, la libertad y  
la equidad.

En ese contexto de oportunidades emergentes y requerimien-
tos de habilidades, pensemos: ¿cuál es el papel de los procesos 
digitales de aprendizaje y los recursos digitales en este horizon-
te de oportunidades emergentes? Es necesario revisar la relación 
entre espacios laborales y educativos, sin dejar de indagar con 
una visión a largo plazo, es decir, considerar qué y cómo orien-
tar la educación y sus contenidos curriculares hacia metas más 
elevadas (Beck, Sollbrekke, Sutphen y Fremstad, 2015). Metas 
que atienten y, a su vez, trasciendan la orientación hacia lo que 
la industria de la cuarta revolución requiere, como guía ubicua 
y preponderante, entornos identificados en el estudio The Next 
Production Revolution (OECD, 2017). Aclaro, la armonización de  
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la educación superior que considera –o en su caso orienta– lo 
que el entorno de relaciones educación-sociedad-empleo está vi-
viendo en la era de la hiperconectividad, no significa reducir los 
fines de la educación superior ni limitar su futuro. 

Pensar las implicaciones de la industria 4.0 en la educación 
superior también significa considerar un proceso más amplio, hi-
per-relacionado y, al mismo tiempo, solipsista. Esto es, no solo es 
el cambio en la industria y el empleo, sino las formas de enten-
dernos como seres humanos. Las revoluciones de nuestro tiempo 
–tecnológica, industrial, de información– ya ocurrieron. Vivimos 
sus efectos, sus pruebas, sus adaptaciones, sus implicaciones, su 
interactividad autónoma, su aprendizaje del error para reconfi-
gurarse sin la intervención de una inteligencia biológica –como 
es AlphaGo Zero (Silver, et al., 2017)–. Lo que las hace diferentes 
respecto a las revoluciones previas, entre otras muchas razones, 
es que una parte de sus implicaciones no dependen de una inte-
ligencia biológica, sino de una no-biológica, una inteligencia que 
es extensión –artificial– de la que ha caracterizado al ser humano 
en su devenir histórico. Por ello, desde una perspectiva filosófica, 
cuando hablamos de actualizar o reelaborar los contenidos de un 
sistema o modelo educativo ha de considerarse su carácter rela-
tivo; porque antes de que la actualización de contenidos curri-
culares tenga efectos, ya en ese momento será obsoleta respecto 
al entorno tecnológico al que quiere responder. Es probable que 
nos ayude a pensar en criterios flexibles para concebir una armo-
nía entre educación-sociedad-empleo, entre otros:

1.	 Criterios para nutrir aprendizajes creativos y flexibles  
de un modelo educativo “n”, en el contexto regional y de 
identidad de las IES, pero en diálogo con un entorno in- 
terrelacionado y con mecanismos para apropiación de 
pedagogías digitales.

2.	 Criterios para armonizar un sistema “n” de educación 
superior con la vinculación entre la formación desesco-
larizada – sociedad y el empleo, como un sistema multia-
gente, SMA (Floridi, 2015).

3.	 Criterios para construir lineamientos que nutran entornos 
creativos, adaptativos, interconectados, éticos, de integri-
dad académica y resilientes.

4.	 Criterios que re-estructuren armónicamente la gestión 
educativa, administrativa y normativa para construir en-
tornos de aprendizaje flexible, aprendizaje adaptativo, 
aprendizaje digital responsivo y con retroalimentación.

5.	 Criterios que desarrollen los entornos democráticos y de 
equidad educativa dentro de un modelo educativo “n”. 

6.	 Criterios para el desarrollo de lineamientos con enfoque ético 
y de integridad, aplicables al desarrollo y apropiación asin-
crónica de pedagogías digitales en un modelo educativo “n”.
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Implicaciones éticas

¿Qué implicaciones éticas, legales y laborales han tenido las inno-
vaciones tecnológicas para la educación superior? Primeramente, 
consideremos la pregunta en un marco de referencia presentado 
en el Onlife Manifiesto (2015), que permite aproximarnos a las 
implicaciones éticas de la revolución tecnológica de información 
en la industria y la educación superior:

1) El desvanecimiento de las distinciones entre lo real y lo vir-
tual; 2) el desvanecimiento de las distinciones entre lo huma-
no, la máquina y la naturaleza; 3) el tránsito de una escasez de  
información a la abundancia de información; 4) el cambio  
de enfoque que va de la prioridad en las entidades a la priori-
dad en las interacciones (p. 7). 

La ética digital es una respuesta a ese entorno de cuatro transfor-
maciones cuyas implicaciones en educación las observamos en 
los ambientes de aprendizaje (e-learning, b-learning, m-learning, 
escolarizados o Lifelong-learning). Asimismo, es una respuesta a 
una pregunta fundamental: ¿qué ideas y valores han sido trans-
formados por la revolución tecnológica? La resignificación de la 
axiología y las prácticas éticas ha permeado a las tres revolucio-
nes previas (Floridi, 2014) que incitan cambios de paradigmas 
para entender la realidad y a un ser humano del siglo XXI. 

Desde la perspectiva de la revolución tecnológica de informa-
ción y siguiendo a Floridi (2014), la primera es la revolución de 
Copérnico, teñida de preguntas vitales sobre la relación sujeto-ob-
jeto y sus implicaciones epistemológicas. Enseguida, la segunda 
revolución que trajo Darwin y su investigación sobre nuestro lugar  
en la evolución. La tercera, de acuerdo con The Fourth Revolu-
tion, es la que inicia Freud y el entendimiento de aquello que go-
bierna en el interior del sujeto. La cuarta revolución la inició Alan 
Turing en el siglo XX y constituyó una transformación que recon-
figura nuestro entendimiento de la inteligencia no-biológica. 

Desde la perspectiva de transformación industrial, las revolu-
ciones que nos han precedido se entienden como una sucesión en-
lazada de transformaciones tecnológicas (Xing y Marwala, 2017). 
La primera revolución fue catalizada por los descubrimientos de 
Newton y la construcción de motores de vapor para una industria 
que comenzó a desplazar la mano de obra (Demartini and Benus-
si, 2017). La segunda está enmarcada por las transformaciones en 
la producción y en la vida cotidiana que trajo la electricidad; la 
tercera revolución para Xing y Marwala (2017) se identifica con la 
revolución electrónica. La cuarta revolución industrial, entre otros 
elementos, se caracteriza por entornos y métodos que incorpo-
ran la digitalización, la inteligencia artificial, el desarrollo en ma-
chine learning, la automatización de la industria, la integración 
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