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Introduccion

Las instituciones de educaciéon superior estan integradas en un sistema global de rela-
ciones interdependientes entre individuos y organizaciones. Por ejemplo, los organismos
econdmicos y las entidades industriales tienden a ejercer sus influencias en las politicas
educativas. En otras palabras, el mercado laboral requiere perfiles profesionales especi-
ficos de las escuelas para enfrentar los nuevos desafios del sector productivo en el siglo
XXI. De ahi que, la formacion de capital humano adecuado para el desarrollo industrial
es un denominador comun en las entidades educativas que se han modernizado y res-
ponden a las expectativas derivadas de una estructura social cuyo objetivo es la auto-
matizacion total.

Ha habido cuatro revoluciones industriales en la historia de la humanidad: la prime-
ra se deton6 por maquinas impulsadas con energia hidroeléctrica y vapor; la segunda
introdujo la produccién en masa y lineas de montaje; la tercera se caracterizé por la
automatizacion y sincronizacion de las cadenas productivas a través de la electrénica y
la informatica; y, la cuarta empled tecnologias disruptivas con el objetivo de garantizar
la calidad total y evitar errores en la produccion (Schwab, 2016). A saber, la cuarta revo-
lucién industrial en marcha fomenta la interaccion entre humanos y maquinas con inte-
ligencia artificial inmersos en sistemas cibernéticos. Es decir, se cimienta en industrias
inteligentes que trastocan la forma de vivir y de crear relaciones sociales y productivas
(Baena Guarin, Mora, Sauza, y Retat, 2017).

Estas revoluciones industriales promovieron reformas educativas, que se implan-
taron progresivamente en la historia. Ademas, la Industria 4.0 ha llegado a modernizar y
transformar sustancialmente el trabajo y los sistemas, modelos y recursos que son ne-
cesarios para su ejecucion eficiente. Dicha industria, también conocida como Economia
4.0, es un agente decisivo para los cambios en la capacitacién de mano de obra califica-
da y el desarrollo del talento capaz de ejercer un liderazgo de alto impacto sin autorita-
rismo. Es capaz de causar, mediante el uso de innovaciones tecnoldgicas, disrupciones
que alteran el statu quo.
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Los valores casi nunca permanecen intactos a lo largo de la historia. Algunos desa-
parecen o se renuevan, y otros surgen en funcion de lo que valora una determinada co-
munidad. En este momento, estan surgiendo nuevos valores porque: los limites entre la
tecnologia y los humanos se estan desdibujando; la concepciodn de la realidad, la relacion
espacio-tiempo y la dimension fisica y virtual se reconfiguran. Estos cambios generan pa-
radigmas y modelos educativos innovadores para la formacion de una ciudadania digital
o para desarrollar talentos en una civilizacion basada en la intangibilidad.

En el andlisis del estado del arte se detectaron valores que dominan las comuni-
dades industriales emergentes. Estos son algunos de ellos: desarrollo de competencias
artisticas, socioemocionales, interdisciplinarias y transdisciplinarias; ejecucion de practi-
cas profesionales; elaboracion de diagndsticos; autoeficacia y toma de decisiones; pro-
teccion y seguridad en la red; operaciéon de programas de mentorias y de coaching; in-
centivacion vocacional; fomento de talento; coste de oportunidad personal; definicion de
etapas profesionales. En otras palabras, se integra el saber y saber hacer, con el saber
estar y saber. En correspondencia, el campo educativo debe consolidar la formacion dual
para lograr la convergencia entre las actividades laborales y las actividades académicas
(Bolat y Bas, 2018).

Las empresas y las personas que innovan deben ser modelos ejemplares y nunca
deben dejar de aprender. En consecuencia, los ciudadanos modernos se caracterizan
por una gran lista de atributos, por ejemplo: logro de objetivos, comunicacion, colabo-
racion, creatividad, autoaprendizaje, aprendizaje experimental, aprendizaje autogestivo,
resolucion de problemas complejos, innovacién, adaptabilidad, calidad, escalabilidad,
flexibilidad, instruccion, responsabilidad, regulacion, investigacion, pensamiento Iégico,
pensamiento critico, trabajo en equipo, inteligencia emocional, flexibilidad cognitiva, alfa-
betizacion tecnolégica, inclusion, motivacion, juego de roles, autocontrol, autodesarrollo,
autovaloracion y valoracion grupal.

Esta breve referencia a los valores de la Industria 4.0 constituye un marco de refe-
rencia con respecto a las pautas que la industria y la educacion consideran valiosas para
la capacitacion del talento que ocupara las posiciones estratégicas, tacticas y operativas
en organizaciones existentes y potenciales.

La Industria 4.0 y los cambios que produce en la sociedad afectan la educacion,
que debe adaptar sus estructuras y disefiar experiencias de aprendizaje ad hoc para
lograr los objetivos deseables del sector productivo moderno. A pesar de la abundante
bibliografia sobre las transformaciones sociales contemporaneas, la Educacién 4.0 care-
ce de estudios y, en consecuencia, de una definicion. En este sentido, la mayoria de los
articulos revisados se refieren a la Industria 4.0 y se menciona la forma en que desean o
proponen adquirir los conocimientos necesarios para su desarrollo. Sin embargo, aunque
mencionan el concepto de Educacion 4.0, no lo describen vy, por lo tanto, persisten las
incertidumbres al respecto.
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Planteamiento del problema

La historia de la educacién indica los cambios, evoluciones y revoluciones que la socie-
dad demanda. Una vez mas, la educacion se enfrenta a un cambio que se esta exigien-
do, gracias a los mismos recursos que demandan su implementacion. Se habla de los
accesos a la informacion mediante Internet, a la llamada Knowledge era o Internet of
Things y las demandas del mercado laboral. Esto sefiala transformaciones importantes
en el proceso educativo, de la evolucién de las clases presenciales a las virtuales, de los
contenidos tradicionales, a los portales certificados, de los cursos en pequefos grupos,
a los grupos en masa o MOOCS.

El mismo aprendizaje y su construccién-organizacion demandan la evolucién inmi-
nente de los medios de transmision del conocimiento y el rol que juegan los estudiantes,
es igualmente transformado de pasivo a auténomo. Aun queda un largo camino por re-
correr debido a que se deben establecer los posibles fundamentos. Si bien éstos ya han
sido identificados para la Web 4.0 (Demartini y Benussi, 2017), en el caso del proceso
de formacién de profesionales calificados a cargo de las Instituciones de Educacion Su-
perior, es indispensable reconocer las bases tedricas, epistemoldgicas, tecnoldgicas y
pedagdgicas.

El presente trabajo busca contribuir en la tarea de definir el concepto de Educa-
cion 4.0. Ademas de identificar algunas pautas en el proceso de ensefianza-aprendizaje
necesarias para su habilitacion y, de esta manera, valorar si esta perspectiva educativa
es acorde a las demandas sociales actuales o solo es pertinente para las demandas del
campo laboral. El ambito educativo apunta a la necesidad del trabajo multidisciplinario,
interdisciplinario y transdisciplinar, entre otras condiciones, mismas que deberan satisfa-
cer sus autoridades y lideres.

El surgimiento de la Cuarta Revolucion Industrial 4.0 o Industria 4.0 trae consigo
sistemas que preceden y se convierten en primarios para la vida humana. Por lo que se
solicita a las Instituciones de Educacion Superior, modificar sus estructuras curriculares
acordes a estos retos. Lo que conlleva a una gran necesidad de desarrollo de conoci-
mientos y habilidades, e inclusive, cambios en su infraestructura o una amalgama entre
lo fisico, lo digital y los sistemas bioldgicos.

A las entidades educativas se les solicita preparar a los académicos y reorganizar
la dinamica de trabajo con los estudiantes, atendiendo a las posibles demandas que el
mercado laboral exige, por lo que, tanto académicos, como estudiantes, necesitan ser
flexibles y adaptarse a las nuevas necesidades de la industria. Debido a que estas ne-
cesidades precisan generar cambios fundamentales, cabe cuestionarse si se cuenta con
una adecuada fundamentacion para el contexto educativo, esto es, si la reorganizacion de
los planes curriculares corresponde a procesos heuristicos, epistémicos o pedagdégicos.

De forma preliminar se encontré que adn no se ha precisado y consensuado una
definicién formal de la Educacion 4.0 que demanda la Industria 4.0. Por tanto, se realiza
el presente trabajo para identificar, por un lado, el origen del concepto de Educacion 4.0
y el trabajo de fundamentacion que requiere su implementacién. Para ello se formularon
las siguientes preguntas de investigacion.

167



17. Educacion 4.0, origen para su fundamentacion

Preguntas y objetivos de Investigacion

» ¢ Cual es el origen del concepto de Educacion 4.0?

» 4 Cuales son las perspectivas y las estrategias de aprendizaje que demanda la
Educacion 4.0?

De acuerdo a las preguntas planteadas, los objetivos de la investigacion son los
siguientes: (1) Identificar el origen del concepto de Educacion 4.0 en los documentos se-
leccionados como revision sistematica (contribucion tedrica); y (2) Analizar las perspec-
tivas y las estrategias de aprendizaje que la implantacién de la Educacién 4.0 requiere
(contribucion metodoldgica).

Metodologia

Con la finalidad de determinar el origen del concepto de Educacién 4.0, asi como del
proceso formativo que sera necesario para su implementacion, se realizd una revision
sistematica de documentos en las bases de datos SCOPUS, ScienceDirec, RedAlyc,
Scielo, EBSCO, ERIC y Buscador de la Biblioteca Central de la BUAP.

El estudio de modalidad de revision sistematica de documentos (ver figura 1), se
dirigio a la consulta de bases de datos con las siguientes palabras clave: Education 4.0,
Industry 4.0, Higher Education. El periodo establecido de busqueda de las publicaciones
comprendio del 2015 al 2020. En la primera busqueda se obtuvo un registro de alrede-
dor de 1000 articulos, no obstante, fueron pocos los resultados que arrojaron las bases
de datos con las tres palabras clave (1. Fase preliminar). En consecuencia, se decidié
considerar como criterio de inclusién, aquellos que cumplieran con la primera o segunda
palabra clave de busqueda y que fueran pertinentes para lograr los objetivos del presente
estudio.

Como ejemplo del procedimiento, para la base de datos de SCOPUS, se ubico el
Top 10 de revistas y en ellas se realiz6 la busqueda de las palabras clave en cada una de
sus paginas web; de las opciones identificadas, por ejemplo: en la revista International
Journal of Educational Technology in Higher Education, la busqueda arrojé 56 resultados,
de los cuales, soélo 8 eran pertinentes para nuestro analisis. Una vez identificadas las
revistas y los articulos correspondientes (depuracién de la informacién), como resultado
final de la busqueda en todas las bases, fueron seleccionadas 39 publicaciones, mismas
que fueron registradas en una base de Excel (2. Fase de trabajo de campo).

Finalmente, se realizé la revision de los articulos en extenso para identificar las
respuestas a las preguntas de investigacion (3. Fase de interpretacion). Una vez finali-
zado este proceso, se procedio a la fase de interpretacion, redaccion del reporte de los
resultados y conclusiones, mismos que plantean nuevos retos y posibles oportunidades.
La relacién de los textos utilizados se presenta en la Tabla 1.
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Resultados

Origen de la Educacion 4.0

Si bien la Industria 4.0 es una revolucién tecnoldgica, de produccion y creacién de fa-
bricas inteligentes, también es una revolucion educativa, cultural, social, estética, de co-
municacién, y valores. Se produce un ambiente donde predomina la automatizacion e
interaccion de sistemas ciberfisicos, que plantean condiciones profundas de desarrollo
del nuevo paradigma de Educacion 4.0. En este contexto el aprendizaje humano-maqui-
na cobra valor al impulsar el autoaprendizaje y la flexibilidad (Ansari, 2018).

Se estan desdibujando las lineas fronterizas entre tecnologia y ser humano y, por
ende, se reconfigura nuestra concepcién de la realidad, la relacién espacio-tiempo, y la
dimension fisica y virtual. Las tecnologias disruptivas ofrecen oportunidades educativas
diferentes a las conocidas. La conjuncién entre el clima de las relaciones humanas, los
procesos internos, los objetivos relacionales y los sistemas abiertos comienza a provocar
alteraciones en la politica educativa, teorias de aprendizaje, planes de estudio y valores
educativos (Bolat y Bas, 2018).

Desde una vision reduccionista, el papel de la Educacion 4.0 es trabajar a favor de
las empresas. Si los proyectos educativos publicos y privados pretenden satisfacer las
demandas de capital humano calificado para el trabajo, deben anteponer la formacion
de un ciudadano integral. La universidad no puede eludir su responsabilidad de atender
a las demandas del sector industrial, pero tampoco debe subordinarse exclusivamente a
sus intereses. Es mejor buscar modelos educativos que se retroalimenten de la escuela
y el trabajo, pues la tecnologia desarrollada en la industrial tiene el potencial de fortalecer
el proceso de ensenanza aprendizaje.

Fundamentacion de la Educacion 4.0

La Educacién 4.0 no tiene una definicion tedrica concreta, por lo que, se ha asociado a
diversas teorias y métodos de aprendizaje vinculados al empleo, el emprendimiento y
la pedagogia. Por lo tanto, puede concebirse como un enfoque educativo ecléctico que
fomenta la utilizacion de tecnologias disruptivas para optimizar el aprendizaje y, en con-
secuencia, proporcionar soluciones innovadoras a problemas reales y complejos. Tiene
como objetivo capacitar a un ser integral y multifuncional para lograr su autorrealizaciéon
de manera permanente. En resumen, se intenta la construccién de conocimientos, habi-
lidades y actitudes para la vida, el trabajo y la escuela.

La Educacion 4.0 es pragmatica. Su inclinacion por las soluciones y la utilidad de-
nota el vinculo que tiene con el sector productivo. No se trata de utilizar la fuerza fisica,
sino la inteligencia para lograr el éxito empresarial. Esta idea simple implica un cambio
cualitativo en la estructura funcional de las organizaciones, ya que requiere reemplazar
la mano de obra por el talento. El personal deja de ser considerado un empleado, es
decir, un subordinado, para participar en la toma de decisiones. En las organizaciones
vanguardistas, la creacion de talento se considera tan importante para el cumplimiento
de los planes estratégicos, que producen sus propios programas de capacitacion.

173



17. Educacion 4.0, origen para su fundamentacion

El enfoque de competencias es la perspectiva de aprendizaje que mejor se adapta
a la visioén corporativa con respecto a la formacion del talento. Una empresa tiene como
objetivos propios la rentabilidad y la permanencia (Guzman, 2017). Los programas em-
presariales de capacitacion intentan conciliar la riqueza con el desarrollo social, desde
una perspectiva sostenible. Era diferente antes. A menudo, la riqueza era consecuencia
de la explotacién excesiva de las personas y la naturaleza. En la actualidad, muchas es-
pecies de flora y fauna estan fuera de sus tiempos de recuperacion, es decir, su extincion
es latente. Por lo tanto, se requieren personas criticas y creativas capaces de transformar
su realidad y procurar el bienestar de las siguientes generaciones. Esta version madura e
integral de las competencias, una vez que ha logrado trascender la mera calificacion del
personal, debe por tanto tener también un impacto directo en la Educacién 4.0.

La Educacion 4.0 toma ideas de la economia. Esto quedd evidente por la cantidad
de articulos en esta area de conocimiento que se encontraron. En consecuencia, existe
una combinacioén entre la relacion econémica de las personas y la cibernética, cuyo re-
sultado es la economia digital. En otras palabras, el avance cibernético crea las condi-
ciones para el surgimiento de un modelo de negocio basado en la intangibilidad. Prueba
de ello es sefialado en el libro reciente de W. Beckerman (2017). Economics as Applied
Ethics. Fact and value in economic policy. En cierto modo, se pretende que las personas
logren la independencia financiera mediante la comercializacién de sus talentos. Cual-
quier persona con un talento atractivo y recursos tecnoldgicos puede generar ingresos
sin depender de los grados de estudio. Las competencias digitales producen un efecto
multiplicador, es decir, con éstas, otras se aprenden.

En el campo educativo, la Educacion 4.0 se vincula a un mayor nimero de opciones
tedricas y metodologicas. Entre las teorias identificadas, se encuentran el constructivis-
mo y las competencias antes mencionadas, y el conectivismo. No obstante, mas que
preocuparse por tener un fundamento tedrico, adopta métodos innovadores para la en-
sefianza y el aprendizaje, en consonancia con el contexto tecnoldgico actual. De ahora
en adelante, se abordaran sus perspectivas y estrategias didacticas.

Lista de perspectivas de aprendizaje:

» Adaptativo. Consiste en disefiar ecosistemas de aprendizaje, presenciales o virtua-
les, de acuerdo con las caracteristicas y necesidades de educadores y estudiantes.

» Autorregulado. Asume que el estudiante es capaz de controlar su comportamiento
Yy, en consecuencia, ser proactivo en situaciones complejas.

» Experimental. Crea situaciones educativas donde el estudiante explora sus destre-
zas para manipular la realidad.

» Activo. Convierte al estudiante en un agente de cambio, en lugar de ser un conte-
nedor de informacion.

» Interactivo. Fomenta la relacion entre el estudiante con otros agentes, asi como
con su entorno.

» Colaborativo. Implica que los estudiantes logren fines comunes mediante la suma
de esfuerzos y recursos.
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» Autodirigido. El estudiante toma decisiones adecuadas en funcién del contenido
que quiere aprender.

* Rizomatico. Hace que el estudiante reconozca su potencial para desarrollar sus
talentos con autonomia y promueve su resiliencia ante situaciones adversas.

* Ubicuo. Formula la tesis de que las situaciones educativas pueden ocurrir en todo
momento y en todos los lugares. Por lo tanto, el estudiante puede continuar con su
educacion durante toda la vida.

» Basado en problemas. Involucra a los estudiantes en la resolucién de problemas
reales.

» Basado en proyectos. Involucra a los estudiantes en la realizacién de un plan de
accion centrado en la atencion de una necesidad particular o la solucién de un
problema especifico.

Lista de estrategias de aprendizaje:

» Edutainment o gamificacion. Se trata de aprender con juegos electrénicos para que
el proceso educativo sea entretenido.

» Aula invertida. Se trata de producir contenido visual, auditivo y audiovisual para
reforzar el conocimiento desarrollado en las sesiones presenciales.

* Makerspaces. Se crean ambientes de trabajo para la ideacion y materializacion de
proyectos y productos especificos.

* Narrativa transmedia. Se trata de un relato contado a través de multimedia que
involucra a los participantes en la construccion de la trama.

» Mobile learning. Se trata de disefiar contenidos para que puedan ser alojados y
gestionados en dispositivos moviles.

» Educacion inmersiva. Se disefian ecosistemas de aprendizaje a partir de tecnolo-
gias inmersivas (haptica, realidad aumentada, realidad disminuida, realidad virtual
y hologramas) para que el estudiante manipule objetos o actué en situaciones sin
poner en riesgo la integridad de si mismo o la de los demas.

Con base en la revisidon anterior, se puede proponer que la Educacion 4.0 es una
tendencia educativa en donde convergen estrategias didacticas innovadoras y perspec-
tivas de aprendizaje de vanguardia, para desarrollar talento capaz de tomar decisiones
creativas y viables, a través del enfoque por competencias sustentado en el constructivis-
mo, con la intencién de lograr el éxito en estructuras sociales o laborales digitalizadas. En
otras palabras, busca capacitar a profesionales que puedan adaptarse a la dinamica de
los avances tecnoldgicos en sectores estratégicos para el desarrollo econémico, social
y educativo.
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17. Educacion 4.0, origen para su fundamentacion

Conclusiones

A partir de la revisién sistematica' se plantean cinco conclusiones: primera, la Educa-
cion 4.0 carece de una definicion tedrica y metodolégica para su fundamentacion. Es
sorprendente que sean tan pocos los estudios que se reportan en la literatura sobre este
tema y que sus principales promotores sean empresarios y lideres en el sector industrial;
segunda, no se encontrd un pais o grupo de investigacion que se considere lider en la
Educacion 4.0. Esto significa que es un tema fecundo para realizar investigaciones edu-
cativas; tercera, la Industria 4.0 y la Educacion 4.0 mantienen una relacion epistémica.
Es decir, la Educacion 4.0 se originé de las demandas que produce la emergente revolu-
cion industrial, la cual requiere de la formacion de capital humano calificado para la toma
de decisiones y el uso de tecnologia disruptiva; cuarta, la Educacion 4.0 es una tenden-
cia educativa ecléctica porque aplica diversas perspectivas y estrategias de aprendizaje
innovadoras, sin crear una propia; y quinta, la Educacion 4.0 es una tendencia educativa
pragmatica porque se preocupa mas por los métodos que por las teorias, es decir, uti-
liza metodologias de aprendizaje obviando su sustento epistémico. Por tanto, para que
la Educacion 4.0 pueda ser retomada en los programas educativos, debera atender los
anteriores puntos en un esfuerzo transdisciplinario, pero también en consonancia con la
participacion directa con la sociedad y las instituciones de gobierno.
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