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Presentacion

EDUCACION 4.0: ;MODELO EDUCATIVO,
PEDAGOGICO O DIDACTICO?

Jorge Toro Gonzalez

a definicion de la Educaciéon 4.0 como eje
rector de la Agenda Estratégica de Transfor-
macion del Instituto Politécnico Nacional, su
incorporacion en los planes y programas de
estudio transformando los procesos de ensefianza-apren-
dizaje y la introduccion de una nueva oferta educativa,
ciertamente ha generado un debate en torno a su estatus
conceptual y operativo que debemos analizar con las re-
ferencias epistemologicas y pedagodgicas apropiadas.

En este sentido, presentamos en este numero 2 de
la revista Docencia Politécnica un conjunto de articu-
los escritos por pedagogas politécnicas quienes se die-
ron a la tarea de revisar el marco tedrico-practico de
las teorias del aprendizaje, asi como las definiciones y
diferencias de los modelos pedagdgicos, académicos,
didacticos y las estrategias didacticas, para poder ca-
racterizar el rol de la Educacion 4.0 en el devenir insti-
tucional del 1pN.

Todas las expertas en educacion coincidieron en que
la Educacion 4.0 (E 4.0) no es un modelo educativo ni
uno pedagdgico; sin embargo, es necesaria su integra-
cion en el modelo didactico y como estrategia didactica
de la practica educativa de todas las modalidades esco-
lares del Instituto Politécnico Nacional, para responder
a las demandas del bienestar social y de la Industria 4.0,
mediante un previo analisis de las implicaciones sociales
y laborales del entorno institucional, nacional y mundial.

En efecto, para la maestra en Comunicaciéon y Tecno-
logias Educativas, Silvia Leticia Fernandez Quiroz, ads-
crita a la Unidad Politécnica para la Educacion Virtual
(upEV), la Educacion 4.0 no es un modelo pedagogico ni
un modelo educativo, pero es imperativo que se integre
a las estrategias didacticas de la practica educativa en to-
das las modalidades en el 1pn.

Por su parte, la licenciada en Pedagogia, Maria An-
tonieta Rodarte Sobrado, de la Coordinacion General de
Formacion e Innovacion Educativa (cGFIE), argumenta
que la Educacion 4.0 no cuenta con los elementos para
considerarla como modelo educativo, ya que los prin-
cipios filosofico-antropologicos, sociales y pedagogi-

cos del Instituto continuan vigentes. En este sentido, la
Educacion 4.0 es s6lo un enfoque que se ve reflejado
en el modelo académico, en cuanto a replantearse qué
ensefar, como ensefar y como evaluar el aprendizaje;
su inclusion en la oferta educativa del Politécnico tiene
como proposito estar acorde con el mercado laboral y el
bienestar de la sociedad.

Asimismo, la maestra en Ciencias en Administracion
y Desarrollo de la Educacion, Azahalia Panchi Cosme,
jefa del Departamento de Coordinacidon de Programas de
la upEv, afirma que la implementacion de la Educacion
4.0 no requiere un cambio emergente en el Modelo Edu-
cativo del 1PN, dado que el trabajo sustantivo esta en el
disefio de su modelo pedagdgico y didactico.

Si bien incorporar la Educacion 4.0 en el Modelo
Educativo no implica sustituir éste, si conlleva la revi-
sion del Modelo Académico, en términos de la estructura
y la operacion del curriculo, aclara la licenciada en Pe-
dagogia, Minerva Margarita Ceron Islas, subdirectora de
Formacién Docente de la cGrig; por ello, especifica: no
solo se trata de redisefiar o crear nuevas carreras, Sino
determinar cdmo se insertan o impactan las relaciones
sociales y laborales derivadas de los cambios tecnolo-
gicos en cada uno de los programas académicos con sus
acotaciones disciplinares.

Para la maestra en Psicologia, Noemi Mirza Ramirez
Garcia, jefa del Departamento de Evaluacion y Segui-
miento de las Practicas Docentes de la cGriE, la E 4.0 pue-
de integrarse en las instituciones educativas, pero no como
un modelo educativo, dado que carece de los elementos
fundamentales caracteristicos de un modelo de este tipo.

La maestra en Educacion, Elia Tzindejhé Ramirez
Martinez, adscrita a la Direccion de Educacion Superior,
coincide en que la Educacion 4.0 no es un modelo educa-
tivo o pedagogico, en principio, porque no corresponde a
las caracteristicas descritas de estos modelos.

La maestra Fernandez Quiroz también situa a la
Educacion 4.0 como componente de un modelo educa-
tivo que favorece la formacion de los ciudadanos que
se requieren en el siglo xx1. Explica que las teorias de
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aprendizaje son marcos abstractos que describen como
se recibe y procesa el conocimiento durante la experien-
cia del mismo. Asimismo, sostiene que los modelos pe-
dagogicos son modelos cognitivos, construcciones teo-
ricas derivadas de las teorias del aprendizaje, los cuales
permiten la implementacion de estrategias especificas en
instruccion (estrategias didacticas) para el desarrollo de
conocimientos y habilidades.

Asi, agrega Fernandez Quiroz: un modelo didéctico
es una representacion simbolica de la realidad educa-
tiva, integrado por el conjunto de estrategias y normas
para organizar y dirigir el proceso educativo. El modelo
didactico es una construccion teorico-formal que busca
interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia determi-
nados fines educativos; integrado por un conjunto de es-
trategias y normas para organizar el proceso educativo.

Ademas, advierte, algunas estrategias didacticas di-
rigidas a la modificacion de la presencia fisica en el aula
de los alumnos y profesores inscritos en la modalidad
escolarizada o hacia la personalizacion del aprendizaje,
demandan un analisis reflexivo profundo de la normati-
vidad vigente en el PN.

Por su parte, la maestra Azahalia Panchi Cosme
plantea en su articulo que el modelo educativo es una
vision sintética de teorias o enfoques pedagogicos que
orientan a los especialistas y a los profesores en la sis-
tematizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Un
modelo pedagdgico es un marco teérico del cual emana
el disefio, la instrumentacion y la evaluacion del curri-
culo. Y un modelo didéctico es una representacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje que se utiliza para
configurar un curriculo a través de planes estructurados
que definen las formas de relacidn entre el contenido de
aprendizaje, el maestro y el alumno mediante diversos
mecanismos y técnicas de mediacion, materiales educa-
tivos y recursos didacticos.

Panchi Cosme expone en su texto que para incorpo-
rar la Educacion 4.0 se propone la revision de referentes
contextuales, curriculares y del disefio didactico. Para
llevar a cabo el trabajo del disefio o redisefio de los pla-
nes y programas de estudio, es importante analizar los
elementos constitutivos que estan presentes y que per-
miten llevar a cabo una propuesta en el disefio didactico,

tomando en cuenta el proceso de aprendizaje, los con-
tenidos educativos, la relacion didactica estudiante-do-
cente, las estrategias didacticas y la evaluacion.

La pedagoga Ceron Islas también sefiala que el mo-
delo educativo y el modelo académico de una institu-
cion educativa siempre van vinculados, dado que es
este ultimo el que permite hacer operativo el primero.
El modelo educativo, nos dice, tiene que ser pertinente,
es decir, mantenerse a la vanguardia ante los cambios
contextuales que pudieran implicar una actualizacion
o modificacion.

Para Cero6n Islas, existe congruencia entre el Modelo
Educativo politécnico y las corrientes cognitivas actua-
les, principalmente las constructivistas y las basadas en
competencias, aunque en éste no se menciona explici-
tamente alguna corriente pedagdgica o autores. Si bien
incorporar la Educacion 4.0 en el Modelo Educativo no
implica sustituir éste, si conlleva la revision del Modelo
Académico, en términos de la estructura y la operacion
del curriculo. Por ello, advierte la licenciada Cerén, no
solo se trata de rediseflar o crear nuevas carreras, Sino
determinar como se insertan o impactan las relaciones
sociales y laborales derivadas de los cambios tecnolo-
gicos en cada uno de los programas académicos con sus
acotaciones disciplinares.

También senala que uno de los retos institucionales
de mayor envergadura radica en establecer el nuevo
perfil del docente que se requiere para el desarrollo del
Talento 4.0; no menores son los desafios que plantea la
adecuacion de la infraestructura y los mecanismos de
vinculacion con los sectores social y productivo, para la
generacion de experiencias de aprendizaje en los estu-
diantes y, posteriormente, su exitosa insercion en el mer-
cado laboral.

Por lo antes expuesto en este breve resumen de las
principales conclusiones que se derivan de los articulos
publicados en este numero 2 de Docencia Politécnica,
pero sobre todo de la lectura en extenso de los mismos,
se deduce confirmar que la Educacion 4.0 no es un mo-
delo educativo ni un modelo pedagégico sino, en todo
caso, un modelo didactico y una estrategia didactica
necesaria e imperativa para su incorporacion al Modelo
Educativo del Instituto Politécnico Nacional.
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La docencia politécnicay
la Educacion 4.0 -

Dr. Jorge Toro Gonzélez

Secretario Académico del Instituto Politécnico Nacional

*Discurso inaugural, 26 de noviembre de 2019

Dr. Jorge Toro Gonzélez Secretario Académico del PN

uenos dias a todas y todos ustedes, me da

mucho gusto estar con maestras y maestros
comprometidos quienes, al venir a este acto,
manifiestan su compromiso con la educacion
politécnica y eso es motivo de satisfaccion y de felicitar-
los por estar aqui, conviviendo y, sobre todo, tratando de
contribuir al mejoramiento de la educacioén que ofrece-
mos en el Politécnico en beneficio de nuestros educandos.
Muy buen dia, estimados miembros del presidium:
queridas maestras Rosalia Maria del Consuelo To-
rres Bezaury, maestra Mara, como le decimos todos
con carifio a la maestra Rodarte Sobrado. {Muchas
felicidades por organizar este acto! Me complace y
es un honor para mi estar con todos y todas ustedes
y atestiguar el inicio de los trabajos que se realizaran
durante nuestro 9°. Encuentro Politécnico de Formacion
y Profesionalizacion Docente, que en esta edicion
lleva el sugerente titulo: “La educacion politécnica y la
Educacion 4.0”, pues se encuentra en completa armonia

con lo que ya dijo la maestra Torres Bezaury, la agenda
estratégica de transformacion del Politécnico, como una
accion mas de la Coordinacion General de Formacion e
Innovacidon Educativa (cGrIE), en favor de los més altos
objetivos institucionales.

Ahora bien, me gustaria destacar algunos factores del
asunto central de este acto; sin duda, los profesores son
el nucleo central de la transformacion de la educacion
politécnica, los cambios que se estan dando en el
mundo en el &mbito social y en el econdmico nos hacen
reflexionar sobre el Politécnico para poder preparar
mejor a los futuros egresados del Instituto, pues es de
todos conocido que los sistemas de produccion a escala
global e inclusive nacional estdn sujetos a grandes
transformaciones; transformaciones derivadas de los
avances cientificos y tecnolégicos, la industria de todo
tipo en el mundo esta teniendo realmente una revolucion
causada por una gran variedad de avances cientificos y
tecnologicos; ya menciond la maestra Torres Bezaury
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algunos de ellos, en donde la digitalizacion, la ciencia y
la tecnologia han tenido un impacto muy importante en
los sistemas sociales y de produccion.

En el caso de México, se estan conjugando dos
factores y muy importantes; primero: estamos nosotros
sujetos a la Cuarta Revolucion Industrial, al mismo
tiempo que el gobierno federal esta llevando a cabo la
Cuarta Transformacion (4T), con la cual buscamos que
los futuros mexicanos tengan ciertas cualidades, ciertas
habilidades muy comprometidas con el desarrollo
social. El Politécnico, por fortuna, siempre ha formado
excelentes egresados y eso se ha visto en el desarrollo
nacional; egresados con un gran compromiso social,
los politécnicos somos reconocidos por la sociedad
mexicana por el compromiso que tenemos con ella.
A lo largo de la historia reciente de México, existen
muchos ejemplos de la participacion de los politécnicos
en el desarrollo social y econdémico del pais. No quiero
mencionar muchos porque me veria redundante, pero
todos ustedes conocen en sus escuelas a numerosos
egresados que han tenido una gran participacion en el
desarrollo social y econdmico del pais; por lo tanto,
formamos politécnicos con grandes compromisos
sociales, con una participacion verdadera en el desarrollo
nacional, en diferentes industrias, ya sea en paraestatales
o en privadas, pero esta Cuarta Transformacion que
busca nuestro gobierno federal, a la que al Politécnico
tiene que incorporarse como una institucion del Estado
mexicano, se conjuga con las grandes revoluciones que
se estan dando en los sistemas productivos.

No hay duda de que la industria se ha ido
automatizando, ha ido generando nuevos productos
personalizados, que los empleos, sin duda, debido a los
avances tecnoldgicos, van a tener que irse modificando
y existe también una claridad muy importante de varios
expertos quienes sostienen que a lo largo del desarrollo
de los futuros profesionistas van a tener que reinventar
su trabajo cuatro o cinco veces a lo largo de su vida
productiva y esto no es una situacion de ensuefios, es
una realidad.

Cuando ustedes, como yo, cursamos la educacion
superior, teniamos la seguridad de que al terminar nuestra
carrera profesional, ésta nos iba a durar toda la vida y, en
mi caso particular, creo que para muchos de los que estan
sentados aqui, esa perspectiva que teniamos cuando
éramos estudiantes se ha convertido en una realidad,
hemos vivido con un solo trabajo o con uno o con dos
trabajos; sin embargo, en el futuro los jovenes egresados
van a tener que cambiar de trabajo de manera radical a lo
largo de su vida profesional y, en ello, tanto la educacion
superior como la media superior tienen que estar acordes
con todos estos movimientos que se estan dando en el

mundo y, de este modo, preparar a nuestros jovenes para
que tengan la flexibilidad y el conocimiento, la capacidad
para ir aprendiendo nuevas cosas a lo largo de su vida 'y
eso es lo que precisamente define la Educacion 4.0.

No obstante, algunos se sorprenden y afirman que la
Educacion 4.0 esta destinada a contribuir al capitalismo,
al desarrollo industrial, pero yo les comento de manera
muy sincera que la Educacion 4.0 va a hacer lo mismo que
ha hecho la educacion a lo largo de toda su historia, se ha
ido amoldando a las necesidades sociales y economicas
de los paises; sin duda alguna, no podriamos avanzar si
no fuera por esa caracteristica de adaptacion a las nuevas
condiciones; de otra manera, estariamos ensefiando con
métodos muy antiguos que se remontarian, a lo mejor,
hasta la era de las cavernas.

En el momento que nosotros estamos generando
nuevos conocimientos, nuevos empleos y nuevas
actividades productivas, nuestra educacion tecnologica
y, sobre todo en el Politécnico, se ha tenido que adaptar
a estos movimientos sociales y econdémicos los cuales
se han dado a lo largo de la historia. En el momento
actual, se estan viviendo nuevas situaciones productivas
y nuevas condiciones en los trabajos, las cuales generan
nuevas necesidades de talento; asi, necesitamos ir
formando un nuevo tipo de egresado y eso es lo que hace
la Educacion 4.0.

De manera que no se espanten cuando le pongan el
4.0 a la educacion, pues si se lo quitan, es exactamente lo
mismo que se ha hecho: la busqueda del Politécnico en
adecuar sus modelos educativos, su ensefianza, su oferta
educativa, sus carreras y sus esquemas de formacion, a
las nuevas realidades nacionales e internacionales; sin
embargo, afirmo que el Politécnico ha hecho Educacion
4.0 desde hace muchisimos afios. Hace 20 afios me toco,
siendo Director de Estudios Profesionales, que ahora se
llama Direccion de Educacion Superior o de Estudios
Superiores (DEs), crear la carrera de Mecatronica y, para
ello, construimos la Unidad Profesional Interdisciplinaria
en Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPITA) con
tres carreras, que en ese momento eran rechazadas por
una gran cantidad de expertos tecnoldgicos; asimismo,
impartimos Telematica junto con Ingenieria Bionica
e Ingenieria Mecatronica; esas carreras no las querian
aceptar en ninguna escuela y se tuvo que erigir esa
nueva Unidad para poder ofrecerlas; hoy es la Unidad
de Ingenieria con mas demanda en todas las carreras
después de 20 afios, ;por qué? Porque hubo una vision:
se considerd que iban a ser carreras de futuro; en ese
momento no se veia, ahora es una realidad, inclusive
hoy en dia estan siendo superadas por unas nuevas que
el Politécnico esta creando, otras tres carreras en energia,
un campo que no estaba adecuadamente atendido por
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el Politécnico: la carrera de Ingenieria en Energia; y
creamos dos mas en Ingenieria: Ingenieria en Sistemas
Energéticos Sustentables y en Redes Inteligentes, muy
apegado a lo que se consideran las tecnologias digitales
aplicadas a la energia y, ademas, otra que no existia y
no existe en ninguna otra parte: la carrera de Negocios
Energéticos Sustentables.

Esas carreras son multidisciplinarias, representan el
nuevo enfoque que debe tener nuestra oferta educativa,
pero también recientemente hemos implementado
otras dos nuevas: Ingenieria en Inteligencia Artificial
y la Licenciatura en Ciencia de Datos; éstas son
un sefialamiento de hacia donde va la educacion
politécnica, hacia donde enmarcamos nuestra vision
de futuro, son carreras que de aqui, no voy a decir a 20
afos, sino a cinco afos se va a ver su importancia en el
desarrollo nacional.

Se trata de una vision de futuro la que estamos
dando, una vision de futuro que esta contemplada
en la agenda estratégica de la transformacion que
nuestro Director General ha estado impulsando desde
su llegada a la Direccién del Politécnico; se han
conjuntado tres motivaciones muy importantes: la idea
de nuestro Director General y de la administracion
central de transformar al Politécnico para darle a la
oferta educativa niveles de calidad, de pertinencia,
de excelencia y de equidad acordes con los tiempos
actuales; por otro lado, se presenta, en segundo lugar,
la Cuarta Transformacion que el gobierno federal esta
impulsando para integrar una nueva escuela mexicana
que permita formar a los mexicanos del futuro con
nuevos valores y nuevas responsabilidades sociales, asi
como nuevos compromisos hacia la sociedad, que sean
honestos, participativos en la sociedad, con voluntades
de tipo social muy importantes; y un tercer eje que se
estd dando es la Cuarta Revolucién Industrial, la cual
no es mas que la incorporacion de los avances de las
tecnologias digitales de la Ciencia, de la Tecnologia, de
la Robdtica, de la Nanotecnologia, de la Informatica y
de las Telecomunicaciones al desarrollo industrial.

Estas tres aristas le dan una nueva configuracion a
lo que el Politécnico tiene que ofrecer sobre una nueva
educacion: una educacion de futuro y, en ese sentido, los
profesores y profesoras deben tener una participacion
muy importante, preparandose y motivando a los
estudiantes y haciéndoles ver que el futuro no va a ser
tan estable como lo fue para nosotros, va a ser muy
cambiante para los alumnos y debemos formarlos con
la flexibilidad, con los conocimientos y con el ansia de
saber cada vez mas, para que puedan tener una vida
productiva y les permitia vivir mejor con sus familias,
con sus congéneres y, de este modo, aportar mas a

la sociedad mexicana; por lo tanto, en esto las y los
docentes tienen un papel fundamental.

Entonces, podemos sostener que el profesor
es el nucleo de la transformacion de la educacion
politécnica y, por eso, me da mucho gusto estar aqui
y compartir estos momentos y estas palabras pues,
francamente, pensaba pronunciar otras diferentes,
pero estando con ustedes se puede uno comunicar mas
directamente en este sentido y tratar de transmitirles
lo que la administracion central del Politécnico esta
pretendiendo, para que nuestra oferta educativa sea
mejor y nuestros futuros egresados puedan contribuir y
tener una vida con mejor calidad, con mayor excelencia
y con mayor participaciéon en la sociedad; por
consiguiente, me da mucho gusto estar aqui, felicitarlos
atodos ustedes, felicitar a los organizadores del presente
acto, y sugerirles la realizacion de mas actividades con
las y los docentes, con la finalidad de darles mayores
posibilidades de desarrollo y de aprendizaje, y de este
modo puedan contribuir a la formacion de nuestros
educandos, de nuestros futuros egresados politécnicos.

Este es el mensaje espontineo que me acaba de salir
ahora, francamente; pero es algo que estoy siempre
tratando de transmitir a todas y todos los maestros, a
los mismos estudiantes, porque aunque no lo crean, hay
alumnos de carreras que estan directamente relacionadas
con tecnologias digitales como Aeronautica, Sistemas
Automotrices y Sistemas Computacionales: carreras
enmarcadas dentro de lo que se conoce como Industria
4.0, para quienes reniegan y dicen no a la Educacion 4.0,
porque no entienden que ésta no es mas que la adaptacion
de la educacion politécnica, lo cual siempre ha hecho el
Instituto, adaptar sus programas y su oferta educativa a
las necesidades sociales y econémicas que se van dando
y, en ese sentido, los felicito a todos y todas ustedes, y
les agradezco que estén con nosotros, participando en
este encuentro, que va a ser muy interesante y va a tener
mucho impacto en la formacién de nuestras y nuestros
profesores. {Muchas gracias!

Ahora, si me permiten efectuar el acto protocolario
de inauguracion, los invito a ponernos de pie.
Siendo las 10:55 horas, del 19 de noviembre del
2019, inauguramos el 9°. Encuentro Politécnico
de Formacion y Profesionalizacion Docente, con
la representacion muy honrosa de nuestro Director
General, el Dr. Mario Alberto Rodriguez Casas, quien
les desea éxito a todas y todos los participantes y anhela
que su trabajo fructifique en propuestas encaminadas al
bien del Instituto Politécnico Nacional y a que éste siga
poniendo siempre, como siempre lo hace: La Técnica
al Servicio de la Patria {Muchas gracias estimados
profesores!

8 J. Toro, La docencia politécnica y la Educacion 4.0
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Educacion 4.0 en el Instituto Politécnico
Nacional: compromiso con la formacion
de ciudadanos para el siglo xxi

Silvia Leticia Fernandez Quiroz

Unidad Politécnica para la Educacion Virtual, Instituto Politécnico Nacional

a educacion, entendida como transmision de

valores culturales, éticos y estéticos, supone

la busqueda de métodos, vias y procedimien-

tos que la hagan mas eficaz y efectiva, con el
compromiso de hacer realidad el ideal de ciudadano que
cada época demanda.

En este sentido, la institucion educativa, como siste-
ma de instruccion socialmente organizado, cumple una
funcion social mediante la cual se busca la formacion
de un “modelo de persona” que asimile y reproduzca a
nivel individual las normas y patrones socialmente vali-
dos, que tienen su origen en las condiciones especificas
del desarrollo econdmico y social alcanzado.

Con base en estas premisas, el presente trabajo busca
establecer la importancia de implementar en institucio-
nes de ensefanza superior como el Instituto Politécnico
Nacional (iPN), modelos educativos que sirvan como
base para posibilitar la formacion del ideal humano que
se requiere para el desarrollo armonico de la compleja y
cambiante sociedad actual.

Para este fin, se proporciona un contexto tedrico ge-
neral, mediante el cual se delimitan las caracteristicas
de las teorias del aprendizaje y modelos pedagogicos
mas relevantes, con base en los cuales se orienta el de-
sarrollo de un modelo educativo. Asimismo, se propone
la consideracion de los postulados de la Educacion 4.0
como componente de un modelo educativo que favo-
rezca la formacion de los ciudadanos que se requieren
en el siglo xxI.

Teorias del aprendizaje

Las teorias psicoldgicas del aprendizaje ofrecen explica-
ciones sobre el origen del conocimiento y acerca de los
procesos 16gicos y psicologicos involucrados en el mis-
mo. De esas teorias derivan modelos educativos, el dise-
flo instruccional, estrategias y técnicas pedagogicas que
favorecen el aprendizaje.

En los siglos anteriores al xx existian teorias del
aprendizaje con concepciones filoséficas que ofre-
cian ideas sobre el objetivo de la educacion y acerca
de la forma de ensefar, qué ensefiar y para lograr qué,
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pero la mayoria carecia de una base cientifica; eran,
basicamente, especulativas.

Las teorias psicologicas del aprendizaje ofrecen una
explicacion acerca de los mecanismos, intelectuales o
no, responsables del mismo.

En el siguiente cuadro 1, se presenta un resumen de
las principales teorias del aprendizaje y sus postulados
mas relevantes:

En resumen, las teorias de aprendizaje son marcos
abstractos que describen como se recibe y procesa el
conocimiento durante la experiencia del mismo.

A partir del siglo xx, a comienzos de la década de
1950, con el auge de la psicologia como disciplina, surge
una preocupacion tedrica caracterizada por el esfuerzo
en construir aplicaciones sistematicas que dieran unidad
a los fenomenos del aprendizaje y asi empezaron a
aparecer sistemas y teorias sobre el tema.

Como resultado de la interpretacion de estas teorias
y sus aplicaciones practicas desde los diferentes
componentes del proceso de ensefanza-aprendizaje,
surgen diversos modelos pedagogicos. A continuacion,
se profundizara sobre las caracteristicas de estos
modelos, su relacion con las teorias del aprendizaje y
estrategias didacticas.

Modelos pedagégicos

Un modelo es la imagen o representacion del conjunto de
relaciones que definen un fendmeno con miras a su mejor
entendimiento (Flérez, 1994). Es la interpretacion explicita
de lo que uno entiende de una situacion. Puede expresarse
mediante formulaciones matematicas, simbolos, palabras;
pero en esencia, es una descripcion de entidades, procesos,
atributos y las relaciones entre ellos. Puede ser descriptivo
o ilustrativo y, sobre todo, debe ser 1til.

Los modelos pedagogicos son modelos cognitivos,
construcciones tedricas derivadas de la teoria del
aprendizaje, que permiten la implementacion de estrategias
especificas de instruccion (estrategias didacticas) para el
desarrollo de conocimientos y habilidades.

El término modelo pedagdgico en la literatura no ha
sido manejado con mucha claridad, aparece igualado
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Teoria del aprendizaje

CONDUCTISMO

HUMANISMO

COGNOSCITIVISMO
SOCIAL

CONSTRUCTIVISMO

¢Como se produce el aprendizaje?

B. F. Skinner es a menudo acreditado como uno de los padres fundadores del conductismo,
aunque su investigacion fue precedida por figuras importantes como E. L. Thorndike, John
B. Watson e Ivan Pavlov. Sidney Pressey es también una figura histérica en la educacion
durante esta época debido a su contribucion al conductismo. Su “maquina de ensefianza”
encarnaba los principios basicos de la teoria del aprendizaje durante la primera parte del
siglo xx: dirigir al alumno, como si él o ella operara simplemente como un organismo basico
que recibe informacién de la maquina. La base del enfoque conductual del aprendizaje es
el concepto de estimulo-respuesta, con el tnico énfasis puesto en los resultados conduc-
tuales. La investigacién sugiere que las actividades orientadas al comportamiento, y los
entornos altamente estructurados que crean, benefician mas a los alumnos con capacida-
des inferiores que a los alumnos con capacidades superiores (Cooper, 1993). El conoci-
miento se proyecta, o se mapea en el alumno, dandole menos control de instruccion.

La teoria humanistica aplicada al aprendizaje es en gran parte constructivista y enfatiza los
procesos cognitivos y afectivos. Aborda las capacidades y potencialidades de las perso-
nas a medida que toman decisiones y buscan control sobre sus vidas.

Los tedricos humanistas hacen ciertas suposiciones (Schunk et al., 2008). Una es que el
estudio de las personas es holistico: para entender a las personas, debemos estudiar sus
comportamientos, pensamientos y sentimientos (Weiner, 1992). Los humanistas enfatizan
la autoconciencia de los individuos y no estan de acuerdo con los conductistas que estu-
dian las respuestas individuales a estimulos discretos.

Un segundo supuesto es que las elecciones, la creatividad y la autorrealizacion son areas
importantes para estudiar (Weiner, 1992).

El aprendizaje ocurre de forma activa (haciendo) e indirectamente (observando, leyendo y
escuchando).

Gran parte del aprendizaje escolar requiere una combinacion de experiencias vicarias
(sensaciones y emociones que se viven a través de las experiencias de otras personas) y
enactivas (procedimiento de conexién contextual, y para la adquisicion de conocimientos,
que puede ser instrumentada por la aptitud).

El aprendizaje observacional amplia enormemente el alcance del aprendizaje humano
posible y consta de cuatro procesos: atencion, retencion, produccion y motivacion. Una
contribucion importante de la teoria cognitiva social es su enfasis en aprender del entorno
social.

El constructivismo sostiene que los estudiantes forman o construyen su propio entendi-
miento de los conocimientos y habilidades. Las perspectivas sobre el constructivismo
difieren sobre cuanta influencia tienen los factores ambientales y sociales en las construc-
ciones de los alumnos. La teoria de Piaget enfatiza el equilibrio, o el proceso de hacer que
las estructuras cognitivas internas y la realidad externa sean consistentes. La teoria de
Vygotsky pone un gran énfasis en el papel de los factores sociales en el aprendizaje.

Cuadro 1. Marco teérico. Elaboracion propia

a otros términos como: estrategia, estilo de desarrollo,
campo de estudio, curriculo, modelo didactico y
modelo educativo.

A diferencia de un modelo pedagogico, un modelo
didactico es una representacion simbolica de la realidad
educativa, cuyo objetivo es fungir como esquema entre
esta realidad y el pensamiento. Estd integrado por el
conjunto de estrategias y normas para organizar y dirigir
el proceso educativo. En dicho modelo se determina el

qué, por qué, para qué, como, donde, cuando, para quién,
con quién, y con qué se debe desarrollar el proceso de
enseflanza y aprendizaje (figura 1).

Por otra parte, el modelo educativo es mas complejo
que el pedagogico y que el didactico, pues involucra
la politica educativa, la filosofia de la educaciéon y la
concepcién tedrica sobre educacion (Ortiz, 2013).
Pretende la unidad de los codigos culturales y se concreta
en la comunidad (participantes del hecho educativo).

S. L. Fernandez, Educacion 4.0 en el Instituto Politécnico Nacional... 11
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Un modelo pedagogico es una representacion ideal de
lo educativo, se construye a partir de un ideal de hombre
y de mujer que la sociedad concibe. Segtn Ortiz (2013),
sus principales caracteristicas son:

tegias didacticas como de un modelo educativo, en la
necesidad de favorecer el desarrollo de un perfil de ciu-
dadano apto para satisfacer las demandas de la sociedad
del siglo xx1.

TEORIA DEL APRENDIZAJE

T——
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métodos y técnicas de ensefianza
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Ser humano que se pretende formar

. o :
e EE g i'.
Vgl My’

y Experiencias educativas '

Contenidos curriculares
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Alumno:

Figura 1. Modelo pedagdgico. Elaboracién propia

eldentifica las preguntas esenciales sobre la
formacion del ser humano, que alguna teoria
pedagdgica debe responder.

eDefine el concepto de ser humano que se pretende
formar, o la meta esencial de formacioén humana.

e Caracteriza el proceso de formacion del ser humano
(desarrollo, dindmica y secuencia).

¢ Describe el tipo de experiencias educativas y contenidos
curriculares que se privilegian para impulsar el proceso
de desarrollo.

e Describe las regulaciones y las interacciones entre el
educando y el educador (relacion pedagogica).

e Describe y prescribe métodos y técnicas de ensefianza
y evaluacion que pueden utilizarse eficazmente en la
practica educativa.

El cuadro 2 presenta las caracteristicas de los
modelos pedagdgicos mas importantes y su relacion con
las teorias del aprendizaje previamente revisadas:

Con base en los presupuestos tedricos anteriores,
es posible afirmar que un modelo didactico y un
modelo educativo son especificidades derivadas de
uno pedagogico.

En el siguiente apartado, se aclarara la relacion en-
tre un modelo educativo y las estrategias didacticas, a
manera de preambulo para sustentar la importancia de
partir de una propuesta como la de Educacion 4.0, que
sirva como inspiracion para el desarrollo tanto de estra-
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Modelos educativos

Un modelo educativo es la concrecion, en términos pe-
dagogicos, del paradigma que una institucion profesa y
que sirve de referencia para todas las funciones que cum-
ple (docencia, investigacion, extension, vinculacion y
servicios), a fin de hacer realidad su proyecto educativo
(Tiinnermann, 2008).

El modelo educativo debe estar sustentado en la his-
toria, valores profesados, la vision, la mision, la filosofia,
objetivos y finalidades de la institucion.

El Instituto Politécnico Nacional (2003) define el
Modelo Educativo como “una representacion de la rea-
lidad institucional que sirve de referencia y también de
ideal. Como tal, va enriqueciéndose en el tiempo y sus-
tenta el quehacer del Instituto.

”Las concepciones sobre las relaciones con la so-
ciedad, el conocimiento, la enseflanza y el aprendiza-
je que se plasman en el Modelo Educativo deben estar
sustentadas en la filosofia, vocacion e historia, en los
propositos y fines, en la vision y valores del Instituto
Politécnico Nacional y tener como horizonte de futuro
la vision institucional...

”El Nuevo Modelo Educativo sera la guia del tra-
bajo académico cotidiano de la institucion. En tanto
tal, cumplira un papel orientador, especialmente en el
disefio de la oferta educativa y en la forma en que esta
oferta debera ser impartida, a fin de enfatizar los mis-
mos aspectos formativos en cada uno de los distintos
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MODELO PEDAGOGICO TRADICIONAL ‘

TEORIA DEL APRENDIZAJE ASOCIADA No existian ‘

META | Forjar el caracter del individuo.
RELACION DOCENTE-ALUMNO _ Transmisor-receptor.
CONTENIDOS CURRICULARES | _ Centrados en la materia.
METODOLOGIA [ Verbalista, transmisionista, memorista/repetitiva.
EVALUACION _ Sumativa.
CONCEPCION DE DESARROLLO Facultades innatas.

MODELO PEDAGOGICO CONDUCTISTA

TEORIA DEL APRENDIZAJE ASOCIADA _ CONDUCTISMO ,
META Moldear la conducta técnico-productiva del individuo.
RELACION DOCENTE-ALUMNO - Intermediario. Ejecutor de la programadio’n.
CONTENIDOS CURRICULARES - Conductas a ensefar.
METODOLOGIA ' Expositiva. Fijacion por refuerzo.
EVALUACION Sumativa. Conductas esperadas.
CONCEPCION DE DESARROLLO Acumulacién y asociacién de aprendizajes.

MODELO PEDAGOGICO EXPERIENCIAL ROMANTICO ACTIVO

TEORIA DEL APRENDIZAJE ASOCIADA HUMANISMO
META Libertad individual plena.
RELACION DOCENTE-ALUMNO - Auxiliar/sujeto activo.
CONTENIDOS CURRICULARES ' Intereses, preferencias, necesidades del alumno.
METODOLO_(_BIA Activa, sin interferencia, libre expresion.
EVALUACION | Sin evaluacién, sin calificacion.
CONCEPCION DE DESARROLLO Por etapas y libertades individuales.

MODELO PEDAGOGICO COGNITIVO

TEORIA DEL APRENDIZAJE ASOCIADA COGNOSCITIVISMO SOCIAL

META | Desarrollo intelectual.
RELACION DOCENTE-ALUMNO Facilitador/protagonista del aprendizaje.
CONTENIDOS CURRICULARES . Aprendizaje significativo (experiencias y conceptos de los alumnos).
METODOLO_GIA :Variada, centrada en el aprehdizaje, Creacion de ekperiencias de desarrﬁllo_.:
EVALUACION | Cualitativa/formativa y sumativa.
CONCEPCION DE DESARROLLO Progresivo y secuencial (mediacion).

MODELO PEDAGOGICO SOCIAL

TEORIA DEL APRENDIZAJE ASOCIADA | CONSTRUCTIVISMO

META Desarrollo integral y pleno del individuo en funcién de la sociedad.
RELACION DOCENTE-ALUMNO . Horizontal, dialoégica/contextualizada.
CONTENIDOS CURRICULARES Sintesis cultural (experiencias y contextos de los alumnos), cientifico-téc-
| nico, polifacético, politécnico.
METODOLOGIA _ Variada, metodologias participativas y colaborativas. .
EVALUACION - Cualitativa/cuantitativa, énfasis en la formativa; colaborativa y grupal.
CONCEPCION DE DESARROLLO Progresivo y secuencial (mediacion humana). Aprendizaje de las ciencias.

Cuadro 2. Caracteristicas de los modelos pedagdgicos. Elaboracién propia
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niveles de estudio. Con ello, se debera garantizar un
perfil de egreso con caracteristicas comunes para todos
los egresados, definiendo asi al profesional politécnico.
Asimismo, el Modelo renueva y garantiza los princi-
pios e ideales que dieron origen al Instituto. Ademas,
promovera una formacion que contenga enfoques cul-
turales diferentes, capacitando a los egresados para su
incorporacion y desarrollo en un entorno internacional
y multicultural”.

La enorme trascendencia que tiene la adopcion
de un modelo educativo hace indispensable que en la
decision participe activamente la comunidad acadé-
mica. No puede ser impuesto por las autoridades, por
muy acertada que sea la propuesta. Esta tiene que ser
debatida en el seno de la comunidad académica (auto-
ridades, profesores y estudiantes), de manera que su
adopcidn sea una decisiéon compartida lo mas amplia
posible. Si hay una decision que debe hacer honor al
caracter de “decision colectiva o consensuada”, ésa
es la referente a la adopcion del modelo educativo
y académico. En este sentido, el modelo académico
debe ser el adecuado para hacer realidad el modelo
pedagogico implicito en el modelo educativo (Tiin-
nermann, 2008).

Modelos y estrategias didacticas

Ya se defini6 el modelo didactico como una construc-
cién tedrico-formal que busca interpretar la realidad
escolar y dirigirla hacia determinados fines educativos;
integrado por un conjunto de estrategias y normas para
organizar el proceso educativo.

Un modelo didactico, en este sentido, se implementa a
través de diferentes estrategias didacticas.

Los modelos didécticos han transitado de la comu-
nicacion directa de informacion a los alumnos, hasta la
construccion de un entorno propicio para el aprendizaje
en el que ellos pueden construir e interpretar sus propios
significados y realidades individuales.

Las estrategias y modelos didacticos a menudo se
asocian de manera genérica con las corrientes peda-
gbgicas conductista, cognitivista y constructivista. Si
bien estos modelos son totalmente diferentes, se ba-
san en la predicacion del otro, de manera que las es-
trategias didacticas basadas en cada modelo pedago-
gico pueden implementarse de manera independiente
0 en conjunto con otras estrategias de aprendizaje
derivadas de marcos tedricos opuestos; por ejemplo,
un enfoque constructivista para resolver un problema
matematico tiene una interpretacion muy diferente de
como ocurre el aprendizaje en un conductista, pero la
instruccion constructivista puede incluir una estrate-
gia conductual.

14

Las estrategias conductistas se refieren principalmen-
te a los resultados. Las estrategias cognitivas también
subrayan la importancia del comportamiento observable
del alumno, pero al mismo tiempo promueven el pro-
cesamiento mental y enfatizan la efectividad de todo el
proceso de adquisicion de conocimiento para garantizar
un aprendizaje significativo. Las estrategias generativas
como anotar, resumir y parafrasear un texto son estrate-
gias cognitivas que requieren que el alumno construya
relaciones entre nueva informacién y conocimiento pre-
vio (Wittrock, 1974). En el panorama educativo actual
se esta disefiando una cantidad sustancial de aprendizaje
para entornos de aprendizaje en linea (asincronos y sin-
cronicos) y basados en computadora.

El constructivismo se distancia de la implementa-
cidn de estrategias educativas especificas; en cambio,
disefiar la didactica desde una perspectiva constructi-
vista implica disefar “juegos de herramientas de cons-
truccion mental” integrados en un entorno de apren-
dizaje (Jonassen, 1991). Un ejemplo de estrategias
constructivistas incluye, entre otros, el aprendizaje
por descubrimiento, el aprendizaje basado en proble-
mas, el aprendizaje experimental y el aprendizaje por
indagacion, todo lo cual se puede clasificar como un
“enfoque minimamente guiado” (Kirschner, Sweller y
Clark, 2006).

La seleccion de la estrategia debe depender de la si-
tuacion educativa y del alumno. Jonassen (1991) com-
para esta interaccion de paradigmas con la posibilidad
de la relacion entre el arte y la ciencia: afirma que lo
importante no es preguntarse si el arte y la ciencia pue-
den cruzarse, sino en saber cuando usar el arte y cuando
usar la ciencia.

En el siguiente grafico 1, se ilustran las relaciones y
la interdependencia que existe entre los conceptos revi-
sados hasta el momento:

Como se puede apreciar en el grafico, las estrate-
gias didacticas se desprenden del modelo didactico
que forma parte del modelo educativo, el cual abarca
a su vez tanto la inspiracion de un modelo pedagdgico
particular como otras orientaciones (valores, filosofia,
mision, etc.) que esculpen la razon de ser de la institu-
cion educativa.

Con base en la afirmacion de que la institucion educa-
tiva cumple una funcién social mediante la cual se busca
la formacion de un “modelo de persona” que asimile y
reproduzca a nivel individual las normas y patrones so-
cialmente validos, es pertinente plantear a continuacion
la siguiente pregunta: ;cual deberia ser el eje conductor
de las estrategias didacticas que responda de la manera
mas eficiente a las caracteristicas de la sociedad actual y
para lo que resta de este siglo?
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TEORIA DEL APRENDIZAJE
Explicacidon acerca de los
mecanismos, intelectuales o no,
responsables del aprendizaje

MODELO PEDAGOGICO
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Gréfico 1. Relaciones e interdependencias. Elaboracién propia

Estrategias clave para la educacién del
siglo xx1

Los cuatro pilares de la educacion del futuro, segun el In-
forme de la Comision Internacional de la Educacion para
el siglo xxi1, conocido como Informe Delors (La Educa-
cion encierra un tesoro) son: aprender a saber, aprender a
hacer, aprender a ser y aprender a convivir.,

La Comision Delors (1994) estuvo muy conscien-
te de que para llevar a la realidad esta vision, mucho
dependera del personal docente. “El aporte de maes-
tros y profesores —afirma el informe— es esencial
para preparar a los jovenes, no s6lo para que aborden
el porvenir con confianza, sino para que ellos mis-
mos lo edifiquen de manera resuelta y responsable”.
La Comision estim6 que el cometido fundamental del
docente en la educacion para el siglo xxi1 se resume en
“transmitir la aficion al estudio”.

La educacion para el futuro debe priorizar la ca-
pacidad de dar respuestas y soluciones. La educacion
se proyecta hacia la accion, de modo que el proceso
educativo transmita no el saber en si mismo, sino el
saber hacer. Este enfoque contrasta con la orientacion
del sistema educativo en el siglo xxi, que privilegiaba
las cualidades de orden y mérito en detrimento de las
facultades creativas. Segin Thierry Gaudin, a partir
del afio 2000, lo fundamental sera la renovacion de
conocimientos, la flexibilidad, el saber hacer y el sa-
ber producir, la capacidad para cambiar de métodos
oportunamente.

De acuerdo con Mufoz (2012), “el aprendizaje
nunca termina, es una funcion vital que se hace per-

manentemente y sera percibido como una necesidad
por los propios individuos, sin necesidad de que se
lo impongan las empresas o el Estado. En este con-
texto, el prestigio del titulo académico se reducira; el
conocimiento teodrico sera reemplazado por la compe-
tencia real en la practica. Las relaciones autoritarias
resultaran casi imposibles, el mayor reclamo sera el
de la iniciativa. La ensefianza dejara de fundarse en
las tradiciones y en la rutina y se basara en la inven-
cion y en la iniciativa, adaptandose al movimiento y
la complejidad, con el objetivo de formar espiritus
abiertos y capaces de generar soluciones. Los nuevos
valores del sistema educacional giraran en torno a la
creacion, al equilibrio de las relaciones entre indivi-
duos y el respeto al espacio del otro como condicion
del respeto propio”.

Desde el contexto anterior, ;qué competencias, ha-
bilidades o destrezas se desea que aprendan o adquieran
los estudiantes? Generalmente se busca que aprendan
las siguientes:

eCapacidad de resolucion de problemas.

eCapacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

eCapacidad de seleccionar informacion relevante de
los ambitos del trabajo, la cultura y el ejercicio de la
ciudadania, que le permitan tomar decisiones funda-
mentadas.

eCapacidad de seguir aprendiendo en contextos de
cambio tecnoldgico y sociocultural acelerado y ex-
pansion permanente del conocimiento.

eCapacidad para buscar espacios intermedios de co-
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nexion entre los contenidos de las diversas discipli-
nas, para emprender proyectos en cuyo desarrollo se
apliquen conocimientos o procedimientos propios de
diversas materias.

Por lo tanto, si se pretende formar estudiantes criti-
cos y participativos, capaces de asumir su propio desa-
rrollo auténomo, de ser creativos, proclives al trabajo
en equipo, e interdisciplinarios, etcétera, sera preciso
plantearse si esto sera posible con estructuras acadé-
micas rigidas, dominadas por una vision unidisciplinar,
con curriculos rigidos y exclusivamente profesionali-
zantes, sistemas de bloques de asignaturas por semes-
tre y con procesos de ensefianza-aprendizaje que po-
nen todo el énfasis en la ensefianza, centrados en los
profesores, con predominio de las clases expositivas y
las conferencias magistrales, que conducen a los estu-
diantes a adoptar una actitud pasiva en el aula y los
transforma en simples receptores y repetidores de co-
nocimientos expuestos en la clase por el profesor, ge-
neralmente aprendidos de memoria en visperas de las
evaluaciones y sin posibilidades de comprobacion so-
bre lo que realmente han aprendido los alumnos (Tiin-
nermann, 2011).

Los “4 Pilares de la Educacién para el Siglo XXI"
Basado en: Tiinnermann, C. (2011). La universidad del fut
HISPAMER, 2011. 332 p.

APRENDER A

Educacion 4.0

A partir del ano 2000, la naturaleza ubicua del internet
marcé el comienzo de la Cuarta Revolucion Industrial
(Schwab, 2016). La conectividad entre sistemas ha he-
cho posible el trabajo remoto y la colaboracién, permi-
tiendo que las empresas se vuelvan globales y que el
comercio minorista explote internacionalmente con la
ayuda de las industrias en linea de produccion, envio y
finanzas. La sociedad se ha adaptado para ser mas social,
tener mas conocimiento y muchos creen que el mundo es
un lugar mucho mas pequeiio que nunca.

Si volteamos hacia atras, para ver como ha cambiado
la educacion desde la Primera Revolucion Industrial, po-
driamos entender mejor los desafios para los estudiantes
y los maestros de hoy. Con base en las teorias del apren-
dizaje y los modelos pedagdgicos existentes, las escuelas
ensefiaron conocimiento: los estudiantes ingresaron sin
conocimiento, el maestro les proporcion6 informacion en
materias especificas y, al final, el estudiante fue evaluado
para saber si recordaba lo que se le habia ensefiado. Esto
fomentd un marco rigido de disciplinas de estudio, estan-
dares educativos y pruebas estandarizadas.

La introduccién de la computadora no cambi6 el
ethos subyacente detras del sistema educativo. En
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cambio, los profesionales de la educacion simple-
mente aprovecharon la tecnologia y reemplazaron
a los maestros con computadoras, permitiendo que
la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion fueran
manejados por la maquina. Si bien el aprendizaje a
distancia y una gran cantidad de informacion ahora
es accesible gracias a la revolucion del internet, los
resultados del aprendizaje todavia se estan probando
segun los criterios establecidos desde la Segunda Re-
volucion Industrial.

Para que esto cambie, debemos revisar los modelos
educativos y enfocarnos en las areas que necesitan re-
pensarse. En el mundo actual de tecnologia en evolucion
constante y sobrecarga de informacion, los estudiantes
deben ser entrenados y no ensefiados. La informacion
debe hacerse accesible y los estudiantes deben aprender
como encontrarla en lugar de que el maestro se las ofrez-
ca desde una estructura didactica rigida.

Las teorias del aprendizaje nos han hecho saber que
los estudiantes no son iguales, no tienen el mismo punto
de partida, pueden aprender desde diferentes areas de en-
foque, de manera diferente, y necesitan ser guiados para
desarrollar sus habilidades en lugar de aprender un con-
junto de puntos de datos predefinidos.

En este escenario, la Educacion 4.0 es la invitacion
a llevar la educacion al siglo xx1, mediante planes de
estudios flexibles y personalizados, impartidos por
maestros que se conviertan en mentores de sus alumnos
y que los traten como individuos. Brindar a los profe-
sionistas del mafana las herramientas para convertirse
en aprendices activos de por vida puede crear una so-
ciedad diversa y pluralista donde cada persona entienda
y juegue con sus fortalezas, construyendo un modelo
justo y autosustentable para la educacién y no para
transferir conocimiento.

Roberto Ranz, especialista en altas capacidades y de-
sarrollo del talento, explica que la propuesta de Educa-
cion 4.0 se asienta sobre tres postulados no directamente
relacionados con la tecnologia, pero cuyo despliegue va
a ser decisivo gracias a la transformacion digital:

La personalizacion del aprendizaje: al igual que la
Industria 4.0, ha de referirse y satisfacer las demandas
completamente individuales de cada cliente aprove-
chando la analitica de datos; la Educacion 4.0 ha de ba-
sarse en la personalizacion del aprendizaje apoyada en
tecnologias de ultima generacion. La Escuela 4.0 ofrece
ya, por ende, servicios de personalizacioén del aprendi-
zaje tanto en el aula como fuera de ella, atendiendo a
dimensiones tanto cognitivas como no cognitivas. El
estudiante individual se convierte, por tanto, en el gran
foco de la Educacion 4.0.
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Las escuelas como centros para el desarrollo del
talento: la Educacion 4.0 se basa en politicas y
programas de gestion del talento de todos los alumnos
en funcién de su potencial de aprendizaje. Para este
fin, resulta fundamental identificar el potencial de
aprendizaje de todos los alumnos mediante procesos
de busqueda de talentos, enriquecer el curriculo para
todos ellos y desarrollar programas especificos para el
desarrollo del intelecto desde las diferentes capacidades,
que permitan aprender al propio ritmo y velocidad.

El aprendizaje de las competencias del siglo xxi: la en-
seflanza de la Educacion 4.0 se centra en la adquisicion
de las competencias del siglo xx1, especialmente de todas
aquellas que no pueden desempefiar los robots: la creati-
vidad, la comunicacion asertiva, el trabajo en equipo, el
pensamiento critico, la innovacion, la forja de redes de
trabajo y de colaboracidn, la inteligencia emocional, la
resiliencia, etcétera.

Con base en los postulados anteriores, se puede
comprender que la Educacion 4.0 no es un modelo pe-
dagogico, en tanto que no especifica las caracteristicas
de los contenidos curriculares, de los métodos y téc-
nicas de ensefianza o de evaluacion, ni otros aspectos
esenciales que constituyen la complejidad de un cons-
tructo pedagogico.

Para comprender el rol de la Educacion 4.0 en las
dinamicas del proceso de ensefanza-aprendizaje de
cualquier institucion educativa, es necesario entender,
por una parte, que la educacion es un proceso de socia-
lizacion y endoculturacion de las personas a través del
cual se desarrollan capacidades fisicas e intelectuales,
habilidades, destrezas, técnicas de estudio y formas de
comportamiento ordenadas con un fin social y, por otro
lado, que el componente 4.0 inicamente afiade al con-
cepto de educacion un guifio al concepto de Industria
4.0, el cual surge en el contexto de la actual revolucion
industrial, caracterizada por una transformacion digital
acelerada exponencialmente por tecnologias en pleno
crecimiento, como la robdtica, los drones, la impresion
3D, el internet de las cosas (IoT), el Big Data y la rea-
lidad aumentada, cuya finalidad es la digitalizacion de
los procesos industriales por medio de la interaccion
con la inteligencia artificial.

Entonces, hablar de Educacion 4.0 sigue siendo ha-
blar de educacion, pero el énfasis consiste en lo que se
debe ensenar y como hacerlo, para formar a los profe-
sionistas que se requeriran en la Industria 4.0. Con esto
en cuenta, la Educacion 4.0 es un tema que se puede
incorporar en una institucion educativa como el 1PN a
través de dos vias principales: el modelo didactico o el
modelo educativo.
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Educacion 4.0 en el Instituto Politécnico
Nacional

Anteriormente se explico que el modelo didactico contie-
ne las estrategias que determinan el qué, por qué, para qué,
coémo, donde, cuando, para quién, con quién, y con qué se
debe desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
En este sentido, el principio de la Educacion 4.0 relativo
a la personalizacion del aprendizaje, apoyado en tecno-
logias de ultima generacion, puede materializarse imple-
mentando estrategias didacticas directamente en el salon
de clases o en entornos virtuales de aprendizaje.

Sin embargo, algunas estrategias didacticas enfoca-
das hacia la personalizacion del aprendizaje tanto en el
aula como fuera de ella, atendiendo a las dimensiones
tanto cognitivas como no cognitivas de cada estudian-
te en lo individual, demandan un anélisis reflexivo pro-
fundo previo a su implementacion en el e, debido al
impacto que pudieran tener sobre la normatividad y los
procesos administrativos.

Las caracteristicas del Modelo Educativo Institucio-
nal (MEI) vigente en el 1PN desde 2003, son:

* Centrado en el aprendizaje.

*Promueve una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnoldogica y humanistica, y combina
equilibradamente el desarrollo de conocimientos, ac-
titudes, habilidades y valores.

* Proporciona una solida formacion y facilita el apren-
dizaje autébnomo.

*Se expresa en procesos flexibles e innovadores, que
permitan el transito de los estudiantes entre niveles
educativos y cuente con multiples espacios de rela-
cion con el entorno.

*Forma desde diferentes enfoques culturales y capaci-
ta a los individuos para su incorporacion y desarrollo
en un entorno internacional y multicultural.

* Permite que sus egresados sean capaces de combinar
la teoria y la practica y contribuyan al desarrollo sus-
tentable de la nacion.

Con relacion a los principios de la Educacion 4.0,
la busqueda y desarrollo de los talentos y potenciales
individuales, asi como el desarrollo de competencias
“blandas” para el siglo xx1 (creatividad, comunicacion
asertiva, trabajo en equipo, pensamiento critico, innova-
cion, colaboracion, inteligencia emocional, resiliencia,
etc.) no estan explicitamente reflejadas en el MEIL, pero
el desarrollo de las competencias para este siglo queda
implicito en el inciso sobre la formacion integral. Asi-
mismo, el primer inciso: “Centrado en el aprendizaje”,
abre la posibilidad al aprendizaje personalizado para el
desarrollo de talento individual.
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Estas cualidades de la Educacion 4.0 pueden inte-
grarse en los procesos educativos por medio de nue-
vas estrategias didacticas y con el soporte de tecnolo-
gias de vanguardia como los dispositivos personales,
la Realidad Virtual (rv) y Aumentada (ra), la compu-
tacion afectiva, la analitica avanzada y el aprendizaje
automatico.

Un ejemplo de estas posibles implicaciones puede
acontecer al adoptar la modalidad de “aula invertida”
(flipped classroom). Si bien esta estrategia, en la cual
la ensefianza directa se realiza fuera del aula y el tiem-
po de clase presencial se utiliza para desarrollar acti-
vidades de aprendizaje significativo y personalizado
(itesm, 2014), es relativamente sencilla de implemen-
tar; las consecuencias que pudieran existir en términos
administrativos y/o normativos por la ausencia de los
profesores y alumnos en los horarios establecidos para
las clases, invitan a garantizar que este tipo de practica
conviva de manera armoénica con todos los aspectos del
proyecto educativo y académico del 1pn.

Por otra parte, con relacion a la educacion apoyada en
el uso de tecnologias de ultima generacion, también ca-
racteristica de la tendencia 4.0, el ME1 especifica que “El
Campus Virtual del Instituto tendra un papel relevante
en la instrumentacion del Nuevo Modelo Académico del
1pN. El aprendizaje mediante el uso de las Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacion (TIC) se integrara por me-
dio de formas novedosas en los planes de estudio de los
diferentes niveles educativos”.

Como se puede apreciar, la orientacion al uso de
las TiC se circunscribe al ambito de las actividades del
Campus Virtual, lo cual deja abierta la posibilidad de
que se excluya de las practicas educativas que tienen
lugar en los salones de clases. Al margen de ello, es
importante mencionar que en otros apartados del MEI
se hace referencia a la posibilidad de incorporar el uso
de las Tic en la conformacion de redes académicas y de
investigacion, ademas de la implementacion de “mo-
dalidades no convencionales”. La practica del “aula
invertida” puede considerarse como una modalidad
no convencional en los términos del Modelo, aunque
como ya se menciono antes, cualquier posible conflicto
con la normatividad deberia ser resuelto de antemano.

Un ejemplo relacionado con esta preocupacion se
deriva del articulo 38 del Reglamento General de Es-
tudios del ipN, el cual refiere que “Los programas aca-
démicos a los que se refieren los articulos 3,4 y 5 se
conforman por:

I. Nombre oficial del programa;
I1. Estudios de pertinencia y campo ocupacional,
I11. Planes y programas de estudio...”.
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El cuestionamiento que surge, con relacion a este arti-
culo, tiene que ver con los principios de personalizacion
del aprendizaje y desarrollo de los talentos individuales
(Educacion 4.0), ya que en la actualidad los planes y pro-
gramas de estudio de las carreras de nivel medio supe-
rior, superior y posgrado del 1PN, no contemplan la multi-
plicidad de estilos de aprendizaje y de talentos, tampoco
proponen estrategias didacticas heterogéneas.

Conclusiones

Como resultado de la investigacion documental reali-
zada para el presente trabajo, se plantean las siguientes
afirmaciones:

*Como institucion educativa, el 1PN debe posibilitar la
formacion del ideal humano que se requiere para el
desarrollo armoénico de la compleja y cambiante so-
ciedad actual.

*Las teorias psicologicas del aprendizaje ofrecen ex-
plicaciones sobre el origen del conocimiento y acerca
de los procesos logicos y psicoldgicos involucrados
en el aprendizaje. De esas teorias se derivan los mo-
delos pedagogicos, los modelos educativos, el disefio
instruccional, las estrategias y técnicas didacticas que
favorecen el aprendizaje.

*La educacion para el siglo xx1 debe priorizar la capa-
cidad de dar respuestas y soluciones; lo fundamental
sera la renovacion de conocimientos, la flexibilidad,
el saber hacer y el saber producir, la capacidad para
cambiar de métodos rapida y oportunamente.

*La Educacion 4.0 es la invitacion para llevar la edu-
cacion al siglo xx1, mediante planes de estudios flexi-
bles y personalizados, apoyados en tecnologias de
ultima generacion e impartidos por maestros que se
conviertan en mentores de sus alumnos.

*La Educacion 4.0 se asienta sobre tres postulados
que se edifican sobre la transformacion digital: per-
sonalizacion del aprendizaje, blisqueda y desarrollo
del talento, y aprendizaje de las competencias del
siglo xxI.

*El componente “4.0” es simplemente una forma de
afladir al concepto de educacion la referencia a la
Industria 4.0; por lo tanto, es un tema educativo
que se debe incorporar en el 1PN por medio de dos
vias principales: su modelo didactico y/o su mode-
lo educativo.

* Estrategias como la modalidad de “aula invertida” es-
tan contempladas en el Modelo Educativo Institucio-
nal (MEI), pero seria recomendable revisar y resolver
de antemano cualquier obstaculo de orden adminis-
trativo y/o normativo, relacionado con la modifica-
cion de la presencia fisica en el aula de los alumnos
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y profesores inscritos en la modalidad escolarizada.

* Algunas estrategias didacticas dirigidas hacia la
personalizacion del aprendizaje y al desarrollo del
talento individual demandan un andlisis reflexivo
profundo previo a su implementacion en el ipN, de-
bido al impacto que pudieran tener sobre la nor-
matividad vigente. Si bien la personalizacion del
aprendizaje se puede facilitar mediante el uso de
plataformas de aprendizaje adaptativo, se requie-
re el trabajo intensivo de profesores para el desa-
rrollo de recursos didacticos tanto digitales como
presenciales. Las condiciones para que esto suce-
da deben tenerse en cuenta para garantizar el éxito
de la estrategia.

Con base en lo anterior, se puede concluir que si bien
la Educacion 4.0 no es un modelo pedagdgico ni un mo-
delo educativo como tal, es imperativo que se integre a
las estrategias didacticas de la practica educativa en to-
das las modalidades en el ipN.

La sociedad del siglo xx1y la Industria 4.0 demandan
un nuevo tipo de profesionista y ciudadano, capaz de re-
solver con creatividad y adaptabilidad problemas de or-
den multidisciplinario. Basicamente, cualquier tarea que
la inteligencia artificial y la robética no puedan resolver
seran nicho de oportunidad para el desarrollo del talento
humano. Ademads, el pensamiento sistémico y sustenta-
ble hard la diferencia en cuanto al futuro de nuestro eco-
sistema y de la vida humana armonica para las futuras
generaciones.

Semblanza

Silvia Leticia Fernandez Quiroz. Maestra en Comu-
nicacién y Tecnologias Educativas por el Centro de
Estudios en Comunicacién y Tecnologias Educativas
del ILCE. Desde 2004, se ha desempefiado como fun-
cionaria en diferentes areas del IPN, en el campo del
disefio, desarrollo, coordinacién y administracion de
programas académicos en modalidades a distancia
y mixtas; actualmente colabora en las areas peda-
gogica y de innovacion en la Unidad Politécnica para
la Educacion Virtual (UPEV) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN). Entre sus logros mas importantes
estdn: la coordinacién del proceso de disefio e im-
plementacion de recursos didacticos digitales para
la Licenciatura en Contaduria y Finanzas Publicas en
red y el Bachillerato General Polivirtual, asi como de
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otros programas académicos de nivel posgrado y
cursos complementarios impartidos por el Instituto
Politécnico Nacional, como es el caso del Programa
Nacional de Acreditacion para Médicos Acupunturis-
tas en modalidad mixta y las trayectorias formativas
para el Servicio Profesional de Carrera.

REEIEREES

Cooper, P. A. (1993), “El paradigma cambia en la ins-
truccion disefiada: del conductismo al cognitivismo
al constructivismo”, en Tecnologia educativa, 33 (5),
pp. 12-19.

Delors, J. (1994), “Los cuatro pilares de la educa-
cion”, en La Educacion encierra un tesoro, México:
El Correo de la UNEsco, pp. 91-103. Fldrez, R. (1994),
Hacia una pedagogia del conocimiento, Santa Fe de
Bogota: McGraw-Hill, 1994, p. 60.

Instituto Politécnico Nacional (2003), Un Nuevo Mode-
lo Educativo para el 1PN, México, D.F., 2003, p. 66 y ss.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (2014), “Aprendizaje invertido”, Reporte
Edutrends, octubre 2014, en Observatorio de Inno-
vacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey, re-
cuperado desde: https://goo.gl/legHNN

Jonassen, D. H. (1991), “Objetivismo versus constructi-
vismo: ¢necesitamos un nuevo paradigma?”, en Inves-
tigacion y desarrollo de tecnologia educativa, 39 (3),
pp. 5-14.

Kirschner, P. A., Sweller, J. y Clark, R. E. (2006), “Por
qué la guia minima durante la instruccion no funcio-
na: un analisis del fracaso de la ensefianza construc-
tivista, de descubrimiento, basada en problemas, ex-
periencial y basada en la investigacion”, en Psicélogo
Educacional, 41 (2), pp. 75-86.

Mufioz, L. (2012), “Enfoque por competencias y
mercado de trabajo. Nuevas tendencias para la edu-
cacion universitaria”, en Revista Electronica. Actua-
lidades Investigativas en Educacion, vol. 12, num. 2,
mayo-agosto, pp. 1-30, recuperado desde: http://
www.redalyc.org/pdf/447/44723437015.pdf

Ortiz, A. (2013), “Modelos pedagdgicos y teorias
del aprendizaje. ¢Como elaborar el modelo peda-
gogico de la institucién educativa?”, recuperado
desde: https://www.researchgate.net/publica-
tion/315835198_Modelos_Pedagogicos_y_Teorias_
del_Aprendizaje

Ranz, R. (2016), “Una Educacion 4.0 para el fomen-
to del Talento 4.0, en Blog Talento 4.0”, recuperado
desde: https://robertoranz.com/2016/05/30/una-
educacion-4-0-para-el-fomento-del-talento-4-0/

Schunk, D. y Zimmerman, B. (2008), “Motivation and
Self-regulated Learning: Theory, Research, and Ap-
plications”, en Routledge, 2008, 416 paginas.

Schwab, K. (2016), “La Cuarta Revolucion Industrial”,
en World Economic Forum, El Tiempo Casa Editorial,
S. A, Bogotd, Colombia.

Tunnermann, C. (2008), Modelos educativos y aca-
démicos, Breviarios Universitarios 4. Editorial Hispa-
mer, 133 paginas.

Tunnermann, C. (2011), La universidad del futuro,
Hispamer, 2011, 332 paginas.

Weiner, B. (1992), “Human motivation: Metaphors,
theories, and research”, Thousand Oaks, CA, US:
Sage Publications, Inc.

Wittrock, M. C. (1974), “El aprendizaje como proce-
so generativo”, en Psicélogo Educacional, 11 (2), 87-
95, doi: 10.1080 / 00461520903433554

20 S. L. Fernandez, Educacion 4.0 en el Instituto Politécnico Nacional...
(pp. 10-20). Docencia Politécnica, nUmero 2




Educacion 4.0 y el Modelo
Educativo en el ipn

Maria Antonieta Rodarte Sobrado

Coordinacion General de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

tento a los vertiginosos cambios tecnologi-
cos de indole global con implicaciones tanto
en los sistemas productivos como en practi-
camente todas las relaciones sociales, el Ins-
tituto Politécnico Nacional (1PN) se ha propuesto que en
un corto plazo su oferta educativa alcance los estandares
de una Educacion 4.0; esta determinacion, que involucra
a todas las dependencias institucionales, pudo ocasionar
cierta confusion respecto al Modelo Educativo del 1pN.
Por tal motivo, la intencién del presente documento es
reflexionar sobre la relacion que guarda la perspectiva
educativa denominada Educacion 4.0 con el Modelo
Educativo Institucional. Para este fin, se considerd con-
veniente mencionar, de forma sintética, las concepciones
teoricas sobre modelo educativo y Educacion 4.0, con el
proposito de determinar la diferencia entre ellos.

Modelo educativo

Un modelo educativo es la expresion de las referencias
teoricas conceptuales sobre la razon de ser de un pro-
grama educativo, el cual enmarca todas las actividades
tanto administrativas como pedagogicas que se realizan
en alguna institucion educativa. Los elementos que lo
determinan son:

* Antropologico-filosoficos, pues son los que ofrecen
el sustento para especificar el tipo de ser humano que
se desea formar.

eSociologicos, es decir, los que establecen el tipo de
sociedad que se considera mas conveniente para al-
canzar el desarrollo y el bienestar de los ciudadanos.

ePsicopedagdgicos, aquellos que direccionan la forma
de llevar a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Coll, 2008).

La correcta y equilibrada conjuncion de estos factores
permite dar respuesta a las demandas de los sectores pro-
ductivos, econdmicos y sociales, por medio de los perfi-
les de egreso de cada una de las carreras que se imparten.
Los vertiginosos cambios que suceden en las sociedades
actuales vuelven imperativa la constante revision de los
elementos que integran el modelo, con la finalidad de
que éste se encuentre acorde con el contexto en el que se
incursiona la propuesta educativa.

M. A. Rodarte, Educacion 4.0 y el Modelo Educativo del iPn

Modelo Educativo del ipN

El Modelo Educativo del ipN surge de las circunstancias
que originaron su creacion, los cambios y adaptaciones que
ha afrontado a lo largo de sus mas de ocho décadas de exis-
tencia, y se sustenta en su filosofia, valores e historia. La
revision de su pertinencia, hecha a principios de este siglo,
lo definieron y plasmaron en el documento que plantea un
conjunto de preceptos acordes con la mision y vision que le
han sido asignadas y que guian la educacion que imparte,
quedando definido que este modelo renueva y garantiza
los principios e ideales que dieron origen al 1PN (Materiales
de la Reforma Educativa, 2003).

En nuestro Modelo Educativo se mencionan las ne-
cesidades de incrementar “...la calidad de los procesos
de generacion, transmision y difusion de conocimiento
cientifico y tecnologico” (Materiales para la Reforma,
libro 12, 2003). Nos indica que debe formar a sus egresa-
das/os mediante un vision multicultural e internacional.
Su principal funcion es formar a estudiantes de los ni-
veles medio superior, superior y posgrado, como indivi-
duos que contribuyan a la solucién de problemas de su
entorno y al desarrollo de la sociedad.

La educacion impartida por el Politécnico debera
contener los principios de equidad, pertinencia, rele-
vancia, eficiencia y eficacia. Asimismo, incluye la im-
portancia de formar al personal académico de tal forma
que cuente con los conocimientos, habilidades, actitudes
y valores que promuevan la transformacion del proceso
educativo del Instituto.

Los principios que enmarcan al Modelo Educativo del
IPN son:

eCentrado en el aprendizaje.

ePromover una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnoldgica y humanistica, y combinar
equilibradamente el desarrollo de actitudes, habilida-
des y valores.

eProporcionar una solida formacion y facilitar el
aprendizaje autébnomo.

eExpresarse en procesos flexibles e innovadores; per-
mitir el transito de los estudiantes entre niveles edu-
cativos y contar con multiples espacios de relacion
con el entorno.
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eFormar a los estudiantes mediante diferentes enfo-
ques culturales y capacitar a los individuos para su
incorporacion y desarrollo en un entorno internacio-
nal y multicultural.

ePermitir que sus egresados sean capaces de combi-
nar la teoria y la practica y contribuyan al desarrollo
sustentable de la nacion (Materiales para la Reforma
Educativa, 2003).

La operacion del Modelo Educativo del 1pn se lleva a
cabo mediante su Modelo Académico, el cual ofrece los
lineamientos de indole académica, ¢ incluso administra-
tivos, que guian su ejecucion; por lo tanto, es necesario
que exista una congruencia casi perfecta entre la postura
filosofica-antropoldgica y psicopedagogica del Modelo y
la organizacion o estructura académica de los programas
académicos, y que permitan alcanzar sus ideales.

El Modelo Académico del Instituto establece, en
términos generales, qué ensefiar, cOmo ensefiar, qué,
cuando y como evaluar el aprendizaje. De igual mane-
ra, determina las areas del conocimiento que se abordan;
los niveles educativos que abarca; las modalidades de
ensefianza y aprendizaje; la estructura de los planes y
programas de estudio; la determinacion de unidades de
aprendizaje obligatorias y las optativas; la forma en la
acreditacion de las/los estudiantes; establece el modo de
cubrir los créditos del programa académico; la movilidad
de estudiantes y docentes; en términos generales, guia
sobre las estrategias de ensefianza-aprendizaje y el pro-
ceso de evaluacion de este tltimo.

Educacion 4.0

El término Educacion 4.0 surge como respuesta al con-
texto mundial de la Cuarta Revolucion Industrial o Indus-
tria 4.0 y se puede considerar una tendencia educativa.

Al ser la educacion el pilar fundamental para la trans-
formacion de la sociedad, recae sobre las instituciones
de educacion superior el gran compromiso y responsabi-
lidad de formar a las/los jévenes mexicanos de tal forma
que sean los futuros ciudadanos y profesionistas que sos-
tengan esta transformacion.

Ante este escenario, es forzoso que el 1PN forme a
sus estudiantes con los conocimientos y habilidades que
les permitan, por un lado, insertarse exitosamente en el
mercado laboral y, por el otro, dar cuenta a uno de sus
propositos fundamentales, el de contribuir a/ desarrollo
nacional en las areas cientifica y tecnologica (Materia-
les para la Reforma Educativa, 2003). De no prestarse la
debida atencidn a este rubro, la educacion impartida por
el Instituto corre el inminente riesgo de quedar obsoleta
y al margen de los cambios que se estdn dando en la in-
dustria, tanto en el &mbito nacional como en el mundial.
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El 1pN es uno de los grandes motores para la trans-
formacion del pais; por lo tanto, tiene la necesidad de
formar capital humano de alta calidad, desarrollando
las competencias pertinentes a las demandas sociales y
econdmicas y, asi, enfrentar el reto de los procesos pro-
ductivos regidos preponderantemente por las nuevas
proyecciones de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (Tic) que vive el mundo en nuestros dias,
sin perder de vista la posibilidad de favorecer la calidad
de vida de los individuos.

Con base en la transformacion de la industria, la
educacion se ve en la necesidad de reformarse en los
siguientes contenidos: nuevas practicas pedagogicas,
como el aprendizaje basado en problemas; proyectos;
flipped classroom (aula invertida); nuevos roles del do-
cente; nuevas tecnologias educativas, como laboratorios
virtuales y simulaciones holograficas; nuevas estrategias
de evaluacion, basadas en el rendimiento; la innovacion;
nuevos modelos de apoyo a los estudiantes, como tuto-
riales; redes de colaboracion tecnoldgica e innovaciones
curriculares (Mintz, 2014, Revista Iberoamericana para
la Investigacion y el Desarrollo Educativo).

La plena adopcién de esta tendencia educativa en el
1PN demanda innovacion en el curriculo, el uso de nuevos
métodos de ensefianza, mayor uso de las Tic en el apren-
dizaje de la comunidad politécnica, el aprendizaje en el
trabajo y en la organizacion de la investigacion.

Las instituciones educativas que son lo suficiente-
mente flexibles en su curriculo, y avanzan acorde con
los adelantos cientificos y tecnoldgicos, son las que estan
mejor posicionadas.

Modelo Educativo del ipn y 1a Educacién 4.0
Para que nuestros egresados se inserten exitosamente
en el mercado laboral, obtengan un desarrollo profesio-
nal y personal, y contribuyan al crecimiento cientifico,
tecnologico y social de México, nuestros planes y pro-
gramas de estudio deben actualizarse constantemente
para ofrecer educacion pertinente a los requerimientos
de los contextos nacionales e internacionales, de aqui
la necesidad de incorporar la Educacion 4.0 en el 1pN
y asi estar acorde con los requerimientos de la Cuarta
Revolucion Industrial.

Mediante la adecuada correlacion entre la Industria
4.0, el contexto de las Tic y la escuela, existirdn mayores
posibilidades para nuestros estudiantes de obtener los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que
les permitan aportar soluciones a los problemas que se
generan en el sector productivo.

Con base en lo anteriormente expuesto, se considera
que la Educacion 4.0 no cuenta con los elementos para
considerarla como modelo educativo. Los principios
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filosofico-antropologicos, sociales y pedagogicos del
Instituto contintian vigentes. La Educacion 4.0 es so6lo un
enfoque que se ve reflejado en el modelo académico, en
cuanto a replantearse qué ensefiar, como ensefar y como
evaluar el aprendizaje; su inclusion en la oferta educativa
del Politécnico tiene como propdsito estar acorde con el
mercado laboral y el bienestar de la sociedad.

Semblanza
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Modelo Educativo-Educacion 4.0

Azahalia Panchi Cosme

Unidad Politécnica para la Educacion Virtual, Instituto Politécnico Nacional

ara fines del presente documento, se considera

necesario realizar el deslinde conceptual entre

modelo educativo y modelo pedagdgico, par-

tiendo de la descripcion de lo que implica cada
uno y luego establecer las semejanzas o diferencias entre
ambos modelos.

El modelo educativo es una vision sintética de teorias
o enfoques pedagdgicos que orientan a los especialistas y
a los profesores en la sistematizacion del proceso de ense-
fanza-aprendizaje, esta vision a su vez tiene que ver con
la concepcion que se tenga de la educacion y es una repre-
sentacion conceptual de la realidad que focaliza la aten-
cién en lo que considera importante, despreciando aquello
que no lo es. Un modelo educativo implica visualizar la
postura ontoldgica, antropoldgica, sociologica, axiologi-
ca, epistemologica, psicologica y pedagogica que se va
asumir para poner en marcha el propio sistema con la fi-
nalidad de lograr los objetivos de la mejor manera posible.

La postura ontologica debe responder a las preguntas:
(qué es el ser humano?, ;para qué se educa?

La postura antropolégica y sociologica debe respon-
der a las preguntas: ;como se entiende nuestro momento
cultural histoéricamente?, ;qué tipo de sociedad y de
hombre queremos formar?

La postura axiologica debe responder a la pregunta:
,qué valores estan detras de la concepcion del ser
humano y de la sociedad que se plantea como ideales?

La postura psicoldgica debe responder a las siguientes
preguntas: jcomo se comporta el ser humano?, ;por
qué?, ;como se puede modificar su comportamiento?,
({,como aprende?

La postura pedagogica debe responder a las siguientes
preguntas: ;como se entiende el fenomeno educativo?,
(qué condiciones se deben dar para el aprendizaje y la
enseflanza?

De forma especifica esta ultima postura se define en
un modelo pedagogico, orientado a interpretar, disefiar
y transformar la actividad educativa, fundamentada
en principios cientificos e ideologicos, en respuesta
a una necesidad histérica completa. Se puede decir
que es un marco teodrico del cual emana el disefo,
la instrumentacion y la evaluacion del curriculo.
Un esquema teorico del quehacer de una institucion
educativa en la cual se describe no s6lo como aprende
el que aprende, sino ademas se explicita qué se debe
aprender, como se concibe y conduce el aprendizaje
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(ensefanza) como y qué se evalua, qué tipo de relacion
existe entre el docente y el alumno pero, sobre todo,
la relacion congruente de todos esos elementos con la
pretension de la accion educativa. Un modelo pedagogico
que no cuente con este ultimo elemento es mas bien un
enfoque epistemologico.

En el modelo pedagogico encontramos:

e La finalidad de la educacion: ;para qué educar?
El curriculo: ;qué ensenar? ;qué debe aprender el
alumno?

e Laconcepcion de desarrollo: como aprende el ser
humano? La metodologia: ;como ensefiar?, ;como
lograr que aprenda el alumno?

e La evaluacion: ;como y para qué retroalimentar
los procesos de aprendizaje y ensefianza?

e La relacion maestro-alumno: ;cual es el rol
de cada uno?, ;como debe ser su interaccion?,
etcétera.

Por lo anterior, la construccion de un modelo peda-
gbgico hace necesario constituir 11 elementos basicos
estructurantes, los cuales tienen como funcién esta-
blecer niveles de comprension tedrico-metodologica
conforme a las caracteristicas del modelo entre las
que se contemplan: la congruencia, la consistencia y
la coherencia; esto permitird promover una caracteri-
zacion y comprension de la realidad educativa que se
intenta representar:

1. Un contexto socio-historico de surgimiento del
modelo.

Una definicién conceptual.

Su fundamento filoséfico-epistemologico.
El fundamento psicolégico.

Los fines de la educacion.

Contenidos del curriculo.

Nocidn de aprendizaje.

Rol del estudiante.

. Rol del docente.

10.Estrategias de ensefianza.

11.Dispositivos de evaluacion.

©RNOU A WN

Existe una diversidad amplia de modelos pedagogi-
cos que se han ido gestando a lo largo de la historia
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de la educacion; tenemos, por ejemplo, el modelo de
la escuela tradicional, el de la escuela nueva, el de la
tecnologia educativa, el de la escuela moderna y coo-
perativa y en la actualidad, expertos y especialistas en
educacion vienen proponiendo un modelo pedagdgico
centrado en los estudiantes y en el aprendizaje.

Es importante mencionar que el grado de especifi-
cidad que se maneja en un modelo pedagdgico no es
de implementacion en el aula; para ello, es necesario
delinear un modelo didactico, también denominado
como modelo de ensefianza, entendido como una re-
presentacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
el cual se utiliza para configurar un curriculo a través
de planes estructurados que definen las formas de re-
lacién entre el contenido de aprendizaje, el maestro y
el alumno mediante diversos mecanismos y técnicas de
mediacion, materiales educativos y recursos didacticos.
Ejemplo de ello es el modelo del aula invertida (An-
gelini y Garcia-Carbonell, 2015); es un instrumento de
intervencion que se concreta y opera a niveles micro
del sistema educativo, en la realidad del aula de cla-
ses e implica las relaciones que se establecen entre los
actores educativos por medio de estrategias didacticas
especificas para un contenido disciplinar o un contexto
escolar determinado.

El modelo pedagogico incluye y trasciende al mo-
delo didactico, sirve de puente y traduce de manera
concreta los ideales filosoficos y politicas educativas
del modelo educativo al trabajo del aula para enten-
der, orientar y dirigir la educacion e implica tanto los
contenidos generales del aprendizaje como procesos de
desarrollo del ser humano, asi como las pautas de ac-
tuacion tanto del estudiante como del maestro; de ma-
nera general, contiene algunas estrategias de ensefianza
y formas de evaluacion congruentes con el paradigma
cientifico sobre el cual se sustenta, haciendo posible la
coexistencia de dos 0 mas modelos pedagdgicos en una
misma aula; (Flores, 2015) menciona la necesidad de
contemplar las tres dimensiones que estan presentes en
un modelo pedagogico, tales como:

A. Primera dimension.

Su funciodn es interpretar el paradigma cientifico so-
bre el que se erigen las propuestas pedagdgicas, los
representantes del modelo pedagogico interpretan
postulados teoricos de las diferentes disciplinas de
manera consistente con la metodologia, y el pen-
samiento con los cuales una comunidad cientifica
investiga un tema y da solucion a los problemas en
donde las propuestas estan sujetas en un tiempo y
contexto historico-cultural; y resuelven el problema
de la educacion de los jovenes en funcion del pensa-
miento dominante de la época.

A. Panchi, Modelo Educativo-Educacion 4.0

B. Segunda dimension.

La funcidn de ésta es la disefiar una propuesta pedago-
gica coherente con el paradigma dominante; establecer
estrategias didacticas, roles para el maestro y el alum-
no y formas de evaluacion acordes con el pensamiento
pedagdgico de manera logica, atendiendo a la proble-
matica que se desea resolver. Un ejemplo de esta fun-
cion es el modelo de Maria Montessori en el contexto
de la Segunda Guerra Mundial para atender a nifios
con necesidades educativas especiales en el que se es-
tablecia un rol especifico para el alumno al interactuar
con los materiales y recursos didacticos disenados para
ser manipulados.

C. Tercera dimension.

Tiene como funcion ajustar la propuesta educativa a
contextos y realidades diversas de forma congruente.
El modelo pedagdgico incluye patrones de traduccion
que permiten la adaptacion a otros entornos educati-
vos y ser capaces de proporcionar los referentes pre-
cisos para su modificacion a los niveles ante los que
deben describir, explicar y predecir-orientar (Moran,
2008, citado en Flores, 2015), de forma adecuada y
conveniente a la nueva situacion escolar. El modelo
pedagogico también ajusta, al contexto y sociedad,
condiciones especiales para la propuesta pedagogica,
adapta las estrategias pero, sobre todo, actia de ma-
nera congruente con sus creencias, concepciones, filo-
sofia de vida, en general, con el paradigma cientifico
construido.

Los contextos global y local influyen en los modelos
educativo y pedagogico, pues los dos tratan de respon-
der a los desafios y aspiraciones reales; por ejemplo, en
la actualidad la sociedad de la informacién y el cono-
cimiento demanda formar personas con la capacidad
de identificar, producir, procesar, transformar, difundir
y utilizar la informacion para crear conocimientos y
aplicarlos al desarrollo humano, lo que determinara las
oportunidades y los desafios de la educacion en el mo-
delo educativo e influira en la caracterizacion del mode-
lo pedagogico, de tal forma que pueda ser coherente con
el modelo educativo. Por esto, hablamos de un modelo
pedagogico en el que el elemento activo y centro del
proceso de aprendizaje es el educando, asumiendo el
educar como un rol de mediador de la actividad educati-
va, de guia y orientacion para que el aprendizaje sea un
proceso de construccion personal del alumno. De esta
manera, los objetivos estarian dirigidos al desarrollo,
la personalidad, la adquisicion de habilidades, conoci-
mientos y habitos reconocidos como necesarios por el
sujeto y deseables por la sociedad.
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De acuerdo con (Tiinnermann, 2008), un modelo
educativo es la concrecion, en términos pedagogicos, de
los paradigmas educativos que una institucion profesa y
que sirve de referencia para todas las funciones que cum-
ple (docencia, investigacion, extension, vinculacion y
servicios), a fin de hacer realidad su proyecto educativo.

El modelo pedagodgico, en cambio, implica una re-
vision a fondo frente al hecho incuestionable del creci-
miento acelerado del conocimiento contemporaneo. Es
importante reproducir aqui lo que dice el llamado Infor-
me de Delors (la educacion encierra un tesoro), sobre
la relacion profesor-alumno: la fuerte relacion que se
establece entre el docente y el alumno es la esencia del
proceso pedagogico. El trabajo docente no consiste tan
solo en transmitir informacién ni siquiera conocimien-
tos, sino en presentarlos en forma de problematica, si-
tuandolos en un contexto y poniendo los problemas en
perspectiva, de manera que el alumno pueda establecer
el nexo entre su solucion y otras interrogantes de mayor
alcance. La relacion pedagogica trata de lograr el pleno
desarrollo de la personalidad del alumno respetando su
autonomia; desde este punto de vista, la autoridad de que
estan investidos los docentes tiene siempre un caracter
paradojico, puesto que no se funda en una afirmacion del
poder de éstos sino en el libre reconocimiento de la legi-
timidad del saber (Torres, 1994).

Cabe mencionar que los modelos educativos varian
segun el periodo histdrico en que aparecen, pues supo-
nen asumir una postura en funcion de la educabilidad del
ser humano y de las pretensiones de la accion educati-
va. El conocimiento de los modelos educativos permite
a los docentes tener un panorama de coémo se elaboran
los programas, como operan y cuales son los elementos
que desempefian un papel determinante. En algunos
de los modelos educativos, los profesores pueden ver
claramente los elementos mas generales que intervienen
en la planeacion didactica, asi como las relaciones de
antecedente y consecuente que guardan entre si, para que
puedan elaborar planes didécticos eficientes y obtengan
mejores resultados en el aula.

Industria y Educacién 4.0

El documento: “Un Nuevo Modelo para el 1PN (Instituto
Politécnico Nacional), refiere que en los ultimos afos
del siglo xx y principios del xx1 se manifestarian grandes
cambios en los sistemas productivos, comerciales y
financieros, las innovaciones tecnologicas y con una
proyeccion de megatendencias en el campo educativo
tales como:

1. Una sociedad informatizada que esta reemplazando
a la antigua sociedad industrial.
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2. Tecnologias inteligentes.
3. Sociedades biologicamente proactivas, con actitud
anticipatoria, frente a otras esencialmente reactivas.
4. Economias nacionales globalizadas, o en ese
proceso, frente a economias nacionales, entre otras
(Instituto Politécnico Nacional, 2004).
Al respecto, la Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (anuies, 2000), en
el documento: “La educacion superior del siglo xx1”, se-
nala que en las condiciones actuales, tanto del sistema de
educacion superior como de las instituciones educativas
en general, dificilmente podran responder a los desafios
que les presenta el entorno si no se transforman con pro-
fundidad, dejando de ser sistemas cerrados y conserva-
dores, para convertirse en sistemas abiertos, de gran ca-
lidad, innovadores, flexibles y dindmicos, que respondan
a las nuevas formas de organizacion y trabajo, y a los
cambios en el entorno, cientifico, tecnoldgico y social.
Entonces, el gran reto ante las demandas de la Industria
4.0 y la Educacion 4.0, es el de mejorar sustancialmente
la calidad de la educacion superior, considerando la co-
bertura, la pertinencia, la eficiencia y la equidad, como
caracteristicas deseables que permitan conformar un ver-
dadero sistema educativo.

De acuerdo con (Barrera, Centeno, Corona, Diaz y
Mariscal, 2005), los procesos de transformacion que se
estan viviendo no significan lo mismo que las reformas
universitarias de décadas pasadas, porque actualmente el
énfasis estd dirigido a la forma de organizar el gobierno
de las instituciones educativas y su estructura académica,
al mejoramiento de la pertinencia y calidad de la ense-
flanza que se imparte, asi como a la renovacion profun-
da de sus métodos pedagogicos poniendo énfasis en el
aprendizaje y, en consecuencia, en el sujeto que aprende.
A esto se suma el convencimiento acerca de que el cono-
cimiento contemporaneo cambia y se enriquece constan-
temente para seguir aprendiendo durante toda la vida y
mejorar asi competencias blandas y duras (habilidades,
destrezas y actitudes), que demanda la Industria 4.0.

Estos procesos de transformacion se inician con la
adopcion de la gestion estratégica como el instrumento
para mejorar el desempefio administrativo general de la
institucion educativa, la elaboracion de diagndsticos ins-
titucionales y académicos acompanados de ejercicios de
autoevaluacion institucional, que permitan identificar las
fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de la
institucion, la definicién de su mision y vision, su mo-
delo educativo y académico y disefar las politicas es-
tratégicas que permitan el mejoramiento constante de su
calidad y pertinencia.

El Modelo Educativo del 1eN es la guia de trabajo
académico con una funciéon especialmente enfocada
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en el disefio de la oferta educativa y en la forma en que
ésta debera ser impartida, enfatiza en aquellos aspectos
formativos en los diferentes niveles de estudio con una
formacion integral a sus egresados. Para que este proceso
se logre, es importante tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas:

¢ Ofrecer una formacion permanente basada en el
principio fundamental de la educacion a lo largo
de la vida, con centros que funcionan en ambien-
tes de aprendizaje acordes con los requerimientos
de cada individuo.

¢ Unidades académicas transformadas en comuni-
dades de aprendizaje permanente, como espacios
donde los estudiantes despliegan su capacidad para
aprender a aprender, a hacer e interactuar y a em-
prender.

¢ Profesores como facilitadores del aprendizaje,
quienes aprenden cotidianamente por medio de su
practica docente, permanentemente actualizados y
vinculados al sector de servicios; forman parte de
redes nacionales e internacionales de conocimien-
to y constituyen una comunidad activa, responsa-
ble, abierta y comprometida con el 1pN.

¢ El Modelo Educativo del ipN se centra mas es pro-
cesos de formacion continua y permanente que en
niveles de estudio.

El Modelo Educativo del ipN refleja elementos de
influencia de las transformaciones internacionales en
materia educativa, plasmados en sus referentes tedricos
tales como:

A. Esté centrado en el aprendizaje.

B. Promueve una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnologica y humanistica, concerniente
al desarrollo de conocimientos, actitudes, habili-
dades y valores.

. Proporciona una solida formacion.

. Se expresa en procesos flexibles e innovadores que
permiten el transito de los estudiantes entre niveles
educativos y espacios relacionados con el entorno.

E. Forma bajo diferentes enfoques culturales, lo que

permite la capacitacion de los sujetos de aprendi-
zaje para su incorporacion y desarrollo en el entor-
no nacional y multicultural.

F. Permite que sus egresados sean capaces de combi-

nar la teoria y la practica, y contribuyan al desarro-
llo sustentable de la nacion.

o0

El Modelo Educativo del ipx delinea los compromi-
sos para garantizar un perfil de egreso con caracteristicas
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comunes para todos los egresados; debe de promover
una formacion que contenga enfoques culturales diferen-
tes, capacitando a los egresados para su incorporacion al
campo laboral en entornos internacionales, nacionales y
locales (Instituto Politénico Nacional, 2003).

Para poder enfrentar los retos de la Educacion 4.0, el
Modelo Educativo del Instituto debe tomar en cuenta las
siguientes caracteristicas:

¢ Ofrecer una formacion permanente basada en prin-
cipios fundamentales de la educacion a lo largo de
la vida, con centros que funcionen en red y en am-
bientes de aprendizaje acordes con los requerimien-
tos de cada individuo.

¢ Unidades académicas transformadas en comuni-
dades de aprendizaje permanente, como espacios
donde los estudiantes despliegan su capacidad
para aprender a aprender, a hacer, a interactuar y
a emprender.

¢ Profesores como facilitadores del aprendizaje, el
cual aprenden cotidianamente mediante su practica
docente, permanentemente actualizados y vincula-
dos con los sectores productivos y de servicio; for-
man parte de redes nacionales e internacionales de
conocimiento y constituyen una comunidad activa,
responsable, abierta y comprometida con el 1pN.

Nuestro Modelo tiene como caracteristica esencial
estar centrado en un tipo de aprendizaje que:

1. Promueve una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnoldgica y humanistica.

2. Combina equilibradamente el desarrollo de cono-
cimientos, actitudes, habilidades y valores.

3. Proporciona una soélida formacion que facilita el
aprendizaje autébnomo, el transito de los estudian-
tes entre niveles y modalidades educativas, institu-
ciones nacionales y extranjeras y hacia el mercado
de trabajo.

4. Se expresa en procesos educativos flexibles e in-
novadores, con multiples espacios de relaciéon con
el entorno.

5. Permite que sus egresados sean capaces de combi-
nar la teoria y la practica para contribuir al desa-
rrollo sustentable de la nacion.

6. Concibe al profesor como un guia, facilitador
del aprendizaje y como un coaprendiz en el pro-
ceso educativo. Ambos, profesor y estudiante,
son los participantes mas importantes de una
comunidad de aprendizaje y el centro de la aten-
cidn institucional.
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7. Supone que los profesores distribuyan su tiempo
entre la planeacion y el disefio de experiencias
de aprendizaje, mas que en la transmision de los
contenidos por el dictado de clases. La estructura
organizacional del Modelo Educativo y el Acadé-
mico son los marcos de referencia institucionales
para todos los niveles y modalidades de estudio.
Por su nivel de generalidad, abarcan tnicamente
aspectos basicos, los cuales podran ser adoptados
e incorporados por las unidades académicas, reco-
nociendo las particularidades de la historia y ca-
racteristicas de cada una de ellas.

El documento del Modelo Educativo del ipn deja ver
entre lineas los supuestos teoricos que lo sustentan entre
los que se encuentran: el sociologico, el psicologico, el fi-
losofico y el pedagdgico. El cuadro 1 muestra los supues-
tos teodricos de las cuatro dimensiones que lo integran.

Cabe aclarar que el Modelo Educativo del 1pN, para
la implementacion de la Educacion 4.0 no requiere un
cambio emergente, ya que el trabajo sustantivo esta en
el redisefio de su modelo pedagogico y didactico; para
este proceso, se considera pertinente iniciar con la revi-
sion de las bases tedricas del modelo pedagdgico, y asi
mostrar que son el punto de partida para crear y producir
idealmente el proceso de ensefianza-aprendizaje; el tra-
bajo implica comprender, orientar, dirigir y transformar
la educacion que se oferta en el 1PN con el compromiso
de responder a las demandas de la educacion del siglo
xx1, tomando como parte sustantiva los elementos que
integran el NME tales como:

e El aprendizaje enfocado en el educando privilegia
una formacion que pone al estudiante en el centro
de la atencion del proceso académico, lo considera
un individuo que construye el propio conocimien-
to con apoyo y guia de los profesores, disefia y
define las propias trayectorias e intensidades de
trabajo y deja de lado la concepcion tradicional del
alumno como un ente abstracto, mero receptor de
conocimientos y de informacion.

e Traduce la innovacién en flexibilizacion de planes
y programas que reconocen las diferencias y re-
querimientos de los estudiantes.

e Concibe al profesor como guia, facilitador del
aprendizaje y como coaprendiz en el proceso edu-
cativo. Ambos, profesor y estudiante, son los par-
ticipantes mas importantes de una comunidad de
aprendizaje y el centro de la atencion institucional.

e Supone que los profesores distribuyen su tiempo
entre la planeacion y el disefio de experiencias de
aprendizaje, mas que en la transmision de los con-
tenidos por el dictado de clases. Supone también
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que los profesores no trabajan de manera aisla-
da, sino en el marco de academias revitalizadas,
conformadas por cuerpos académicos de mas de
una unidad académica, en ocasiones de una o mas
instituciones que colaboran a fin de proporcionar
visiones integrales de la formacion profesional.
Asimismo, se considera como parte del Modelo la
articulacion de los diversos servicios instituciona-
les, de manera que se apoye al estudiante en los
distintos aspectos de su desarrollo.

e Promueve una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnologica y humanistica, y combina
equilibradamente el desarrollo de conocimientos,
actitudes, habilidades y valores.

El 1pN tiene el compromiso de enfrentar los desafios
de la Educacion 4.0 y convertirlos en soluciones acadé-
micas que formen el ntcleo de los procesos actuales que
den respuesta a:

1. La adopcion de los paradigmas del aprender a
aprender y de la educacion permanente.

2. El traslado del acento, en la relacion ensenan-
za-aprendizaje, a los procesos de aprendizaje.

3. El nuevo rol de los docentes, ante el protagonis-
mo de los discentes en la construccion del conoci-
miento significativo y su comprension.

4. La flexibilidad curricular y toda la moderna teoria
curricular que se estd aplicando en el redisefio de
los planes de estudio.

5. La promocion de una mayor flexibilidad en las es-
tructuras académicas.

6. El sistema de créditos.

7. La estrecha interrelacion entre las funciones ba-
sicas de la universidad (docencia, investigacion,
extension y servicios).

8. Laredefinicion de las competencias profesionales.

9. La autonomia universitaria responsable.

10.Los procesos de vinculacion con la sociedad y sus
diferentes sectores (productivo, laboral, empresa-
rial, etc.).

Ante el andlisis de los parrafos anteriores y conclu-
yendo la revision de modelos educativos, queda claro
que es el esquema teorico el cual presenta de manera
sintética el enfoque educativo de una institucion que
le permite visualizar sus fundamentos, estructura y
métodos y con ellos establecer las bases de su instru-
mentacion. El Modelo Educativo del ipn describe en su
estructura organizacional los principios de disefio y de
articulacion curricular y elementos extracurriculares. En
sus referentes tedricos se encuentran presentes aspec-
tos sociologicos relacionados con el hacer practico de
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Sociolodgicos

El gran reto que tiene el ien,
para dar respuesta a las
nuevas exigencias prove-
nientes de la sociedad del
conocimiento, se tiene que
dar a través del proceso de
innovacion educativa.

-El Modelo Educativo refleja
una concepcion integral de
formacion, con servicios
educativos flexibles, multi,
inter y transdisciplinarios, y
polivalentes  concordantes
con los avances del conoci-
miento y los cambios en las
necesidades de los estudian-
tes y la sociedad.

El Modelo Pedagdgico Social
se identifica con el hacer
practico de la escuela, y el
aprender a pensar y el
centrarse en los procesos de
aprendizaje que convergen en
la transformacién del mundo,
de la vida y en la solucion de
problemas en bien de la
comunidad. Esto permitira
enfrentar los retos de la Indus-
tria 4.0 y las exigencias de la
Educacion 4.0

Psicolégicos

El Nuevo Modelo Educativo
(nme) retoma al constructivis-
mo en proceso didactico, es
decir, se centra en el estu-
diante (irn, p. 20).

Tiene como caracteristica
esencial estar centrado en el
aprendizaje, el cual busca
promover: una formacion
integral (alta calidad cientifica,
fecnologica y humanistica);
combinar el desarrollo de
conocimientos, actitudes,
habilidades y valores; propor-
cionar una sodlida formacién
que facilite el aprendizaje
autonomo; y permitir a sus
egresados ser capaces de

combinar la teoria y la practica.

Como metodologia, el enfo-
que constructivista procura la
participacion del educando
en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje, retomando
su experiencia concreta y
concibiendo la formacion
continua y permanente.

Debe conocer los problemas
operatorios de los estudiantes.

Su papel consiste en promo-
ver una atmasfera de recipro-
cidad, de respeto y autocon-
fianza para el educando,
dandole oportunidad para un
aprendizaje autoestructuran-
te, por medio de formas de
ensefianza flexibles.

Pedagodgicos

El nme se basa en el construc-

tivismo, en el aprender a
aprender, en el cognoscitivis-
mo y en la metacognicion.

Busca la formacion integral
del estudiante y el desarrollo
de habilidades para la adquisi-
cién de nuevos conocimien-
tos. Ademas, el aprendizaje
auténomo entendido como la
capacidad de que el estudian-
te aprenda por si mismo,
primero con el apoyo de la
institucion y después sin ésta;
sugiere enfoques autogesti-
vos y de aprender a aprender.

Incluye conceptos que estan
estrechamente relacionados:
competencias basicas,
diferentes capacidades y
ritmos de aprendizaje, forma-
cion y actualizacion del
personal docente, uso de la
investigacion y la solucion de
problemas como estrategias
de formacién, fomento a la
creatividad y la capacidad
emprendedora y el desarrollo
de habilidades. Todo ello
apunta hacia una pedagogia

que realmente permita al
estudiante  construir  su
aprendizaje.

Pretende formar estudiantes
activos, capaces de tomar
decisiones y emitir juicios de
valor, lo que implica la partici-
pacion activa de profesores y
alumnos que interactien en
el espacio aulico, para cons-
truir, crear, facilitar, liberar,
preguntar, criticar y reflexio-
nar sobre la comprension de
las estructuras profundas del
conocimiento.

En este supuesto, la evalua-
cion se orienta a conceptuali-
zar sobre la comprension del
proceso de adquisicion de
conocimientos antes que los
resultados, es cualitativa y se
enfatiza en la valoracion de
los procesos.

Filosoficos

En el nve del ipn, respecto al
ambito filoséfico, se encuen-
tran tres elementos: justicia,
amor a la pairia y equidad.
Asimismo, se menciona que la
mision y los valores del Institu-
to, plasmados en el Programa
de Desarrollo Institucional
2001-2006, son acordes con
el Modelo Educativo.

Cuadro 1: Supuestos tedricos del Modelo Educativo del ipn. Fuente: Elaboracion propia con datos recuperados de Barrera et al. (2005).

la escuela, se centra en los procesos de aprendizaje que
convergen en la transformacion del mundo; en sus refe-
rentes psicologicos se sustenta en el paradigma educa-
tivo del constructivismo, considerado como el proceso
didactico, es decir, el aprendizaje centrado en el educan-
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do; en su referente pedagogico se sustenta en la posicion
ante el aprendizaje y estrategias didacticas; el referente
filosofico sustenta los principios y valores instituciona-
les y educativos, y el componente estructura sustenta la
flexibilidad curricular.
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Los retos de la Educacion 4.0 se caracterizan por
poner el foco del interés en la cooperacion y la interac-
cion, entendidos como pilares de los procesos de ense-
nanza-aprendizaje, entre el profesor y el alumno o entre
los propios alumnos; incorpora el aprendizaje activo,
vinculado al analisis de la toma de decisiones y al pensa-
miento estratégico por parte de los estudiantes; explora
elementos de juego y creacion de entornos de aprendiza-
je reales, con contenidos y usos transversales; se apoya
en el uso de las herramientas Tic, tanto para el acceso,
organizacion, creacion, la difusion de contenidos como
para la incorporacion multidireccional y multisoporte;
aborda el aprendizaje de competencias, generando co-
nocimientos validos y aplicados a la resolucion de pro-
blemas y redefine la evaluacion sobre la adquisicion de
un conocimiento integrado, al igual que por el desarrollo
de competencia, en un continuo proceso de revision de
feed-back para una mejora sostenible en el aprendizaje
(De la Iglesia, 2019).

Desde esa tesitura, es importante describir los tipos
de aprendizaje presentes en el Modelo Pedagogico re-
lacionados con el disefio o redisefio de los planes y pro-
gramas de estudio, y con el redisefio de las estrategias de
enseflanza y aprendizaje de acuerdo con el tipo de apren-
dizaje que el docente desee implementar en las unidades
que contenga su programa de estudio. A continuacion,
se mencionan los modelos de aprendizaje en los que se
puede sustentar la Educacion 4.0:

El aprendizaje autonomo.

El aprendizaje reflexivo.

El aprendizaje personalizado.
El aprendizaje movil.

El aprendizaje mixto.

El aprendizaje colaborativo.
El aprendizaje adaptativo.

El aprendizaje situado.

El aprendizaje electronico.

WX R W=

A partir de los referentes tedricos que estan presentes en
el Modelo Educativo del ipN, y para dar inicio a la revision
de los componentes del NME, se propone realizar el trabajo
para incorporar la Educacion 4.0, en tres momentos:

1. Revision de referentes contextuales.

2. Revision de referentes curriculares.

3. Revision del disefio didactico (estrategias de en-
sefianza y aprendizaje-instrumentacion didactica).

1. Referentes contextuales
a) Panorama actual del contexto social y las necesi-
dades educativas del siglo xxi.
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La educacién del siglo xx1 demanda a las universi-
dades llevar a cabo una revision de conocimientos
emergentes que la Educacion 4.0 solicita en relacion
con la formacion de sus egresados. Para el caso de
la educacion superior tecnologica, que hoy mas que
nunca estd influenciada por la dindmica del entor-
no junto con el ritmo acelerado del desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en todos los campos de cono-
cimiento, la Cuarta Revolucion Industrial (4ri) de-
manda procesos de innovacion y desarrollo tecnolo-
gico apoyados en las tecnologias de la informacion y
comunicacidn; ante este escenario, las universidades
estan obligadas a la formacion de talentos altamente
competitivos, con capacidades de liderazgo, de toma
de decisiones y que integren de manera expedita, efi-
caz y reflexiva, el saber con el saber hacer, con el do-
minio de nuevas competencias en las que predomine
una conciencia de adaptabilidad por parte de todos
los actores que componen el proceso educativo.

b) Formacion y desarrollo de competencias profesionales.
Hacer una revision de la formacion y desarrollos de
competencias profesionales (duras y blandas), con el
propésito de que la parte académica adquiera, valo-
re, integre y aplique la formacion estratégica de es-
tas competencias en un conjunto de conocimientos,
procedimientos y actitudes que den sustento a un
desempefio permanente, eficiente y adaptable ante
escenarios laborales heterogéneos y cambiantes. En
relacion con la practica profesional, los egresados
deben tener la competencia de la toma de decisiones,
para actuar con criterios eficaces en la resolucion de
problemas y con responsabilidad ética.

2. Referentes curriculares

a) Iniciar el proceso de revision de los planes y pro-
gramas de estudio.

De acuerdo con el (Instituto Politécnico Nacional,
2004), en relacion con los planes de estudio, éstos
deben de partir de situaciones reales del pais. El
documento muestra que deben tener un disefo flexible
y una perspectiva interdisciplinaria que favorezca
aprendizajes amplios y complejos; que propicien una
interaccion entre los actores del proceso educativo-
formativo y puedan dar sustento al trabajo colegiado
de los docentes.

Las academias.

b) Constituyen cuerpos colegiados de docentes que
dan valor al trabajo compartido en materia de planea-
cion conjunta e interdisciplinaria, mediante mecanis-
mos que privilegian ese espacio de dialogo, analisis
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y debate para la definicion, desarrollo y evaluacion
de proyectos en los ambitos de la docencia, la inves-
tigacion, la innovacion, la vinculacion y la gestion,
asi como en los procesos de disefo, desarrollo, ejecu-
cion y evaluacion curricular. Por lo tanto, las unidades
académicas tendran la responsabilidad de coordinar y
operar el trabajo académico de estudiantes y personal
docente, asi como de gestionar y organizar el trabajo
con otras unidades similares de acuerdo con los pla-
nes estratégicos de desarrollo (Instituto Politécnico
Nacional, 2004).

3. Plano psicopedag6gico

El Modelo Educativo del PN es la guia pedagogica
para definir el disefio, orientacion, contenidos y or-
ganizacidon de los planes de estudio, también deter-
mina las directrices generales del proceso de en-
seflanza-aprendizaje y los procesos de generacion,
aplicacion y difusion del conocimiento, asi como de
los procesos de evaluacion y reconocimiento de los
aprendizajes adquiridos, con el propoésito de tener una
mejor aproximacioén a los conceptos que permitan de-
finir un enfoque propio de lo que se aborda en el pla-
no psicopedagogico. La preparacion profesional en el
1PN abarca la formacion de competencias genéricas,
especificas y transversales (blandas) presentes en el
Modelo Educativo.

Para llevar a cabo el trabajo del disefio o redisefio de
los planes y programas de estudio, es importante ana-
lizar los elementos constitutivos que estan presentes y
que permiten llevar a cabo una propuesta en el disefio
didactico, tomando en cuenta aspectos relacionados
con el proceso tales como:

El proceso de aprendizaje

El aprendizaje debe ser concebido como un proceso
espiral, en evolucion y complejidad ascendente, de ca-
racter sociocultural y psicologico, cuya gestion y desa-
rrollo esencial requiere del quehacer intelectual, pues de
éste depende la incorporacion cognitiva de elementos
de la realidad, la creacion y la transformacion figurada
y real de estructuras y esquemas de pensamiento y de
accion llevados de un grado a otro en esa espiral, para la
construccion y sistematizacion del conocimiento.

En el aprendizaje, la accion de pensar asocia y co-
necta procesos especificos de percepcion, atencion, me-
moria, motivacion, emocion, imaginacion, codigo y sis-
tema de comunicacion, permite estructurar y entrelazar
significados con significantes para representar al pensa-
miento, construir a su vez c6digos, procesos y sistemas
conceptuales del aprendizaje logrado, desarrollando
mecanismos que van de la practica a la teoria y de ésta,
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nuevamente a la practica, asi como de lo concreto a lo
abstracto y de lo abstracto a lo concreto, pensado en un
continuum que representa la espiral enunciada.

Como proceso constructivo, el aprendizaje requie-
re de la voluntad del individuo para conectar, gestionar
informacion, usar mecanismos intelectuales y herra-
mientas culturales (lenguaje oral y escrito), exteriorizar
y comprometer actitudes e interactuar con otros en el
manejo de saberes para la aplicacion de conocimientos
y la solucion de problemas. Como protagonista de este
proceso, el individuo forja y desarrolla una capacidad
metacognitiva, es decir, la de pensar sobre su propio
pensamiento, capacidad que le permite en su proceso
de evolucidn, socializacion y formacién humana y aca-
démica ser reflexivo y autocritico sobre su aprender y
lo aprendido; acceder a instrumentos que permitan me-
jorar su desempefio social y académico; apropiarse del
medio para manejar, en el futuro, situaciones nuevas e
impredecibles; adquirir conocimientos de distintos con-
textos y desarrollar actividades de investigacion; en sin-
tesis, aprender a aprender.

La educacion del siglo xx1 experimenta desde hace
tiempo una serie de transformaciones dentro y fuera del
salon de clases; a pesar de ello, la clave para crear una
efectiva accion pedagdgica sigue siendo conocer y en-
tender el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para construir un aprendizaje significativo en los
estudiantes, los docentes debemos dar respuesta a tres
cuestiones claves: ;quién aprende?, ;cémo aprende? y
(qué, cuando y cémo evaluar? Un adecuado proceso de
aprendizaje nos ayudara a responder y actuar ante estos
retos educativos.

De acuerdo con la teoria de Piaget (1969), el pensa-
miento es la base en la que se asienta el aprendizaje, es la
manera de manifestar la inteligencia, la cual desarrolla
una estructura y funcionamiento, este funcionamiento
modifica la estructura. La construccion se hace median-
te la interaccion del organismo con el medio ambiente.
En este proceso de aprendizaje las ideas principales que
plantea la teoria son:

e Elencargado del aprendizaje es el estudiante, sien-
do el profesor un orientador y/o facilitador.

e El aprendizaje de cualquier asunto o tema requiere
una continuidad o secuencia logica y psicoldgica.

e Las diferencias individuales entre los estudiantes
deben ser respetadas.

Como docentes, es necesario comprender que el
aprendizaje es personal, centrado en objetivos y que
necesita una continua y constante retroalimentacion. El
proceso de ensefianza-aprendizaje esta compuesto por
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cuatro elementos: el docente, el estudiante, el contenido
y las variables ambientales. Cada uno de estos elemen-
tos influye en mayor o menor grado, dependiendo de la
forma como se relacionan en un contexto determinado.
Al analizarlos, se identifican las principales variables de
influencia del proceso de ensefianza-aprendizaje:

e Estudiante: capacidad (inteligencia, velocidad de
aprendizaje); motivacion para aprender; experien-
cia anterior (conocimientos previos); disposicion;
interés; y estructura socioecondmica.

¢ Conocimiento: significado/valor, aplicabilidad practica.

e Escuela: comprension de la esencia del proceso
educativo.

e Docente: relacion docente-estudiante; dimension
cognoscitiva (aspectos intelectuales y técnico-di-
dacticos); actitud del docente; capacidad inno-
vadora; compromiso con el proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Contenidos educativos

Los contenidos educativos se pueden definir como el
conjunto de saberes, hechos, conceptos, habilidades y
actitudes, en torno a los cuales se organizan las activi-
dades. Constituyen el elemento que el profesor trabaja
con los alumnos para conseguir las capacidades expre-
sadas en los objetivos del programa de estudio.

A través de la historia de la humanidad se ha demos-
trado que en el desarrollo cientifico y tecnologico no
hay verdades absolutas; de ahi que la produccion, cons-
truccion y estructura del conocimiento se circunscriban
en un proceso socio-historico que marca el ritmo de su
constante transformacion. Como consecuencia de este
hecho, los contenidos de los planes y programas de es-
tudio de licenciatura y posgrado de toda la institucion
educativa son objeto de revisiones y actualizaciones pe-
riddicas en la practica académica, sobre todo para valo-
rar su vigencia y pertinencia.

En el 1PN esta premisa es la base de la organizacion
curricular, los planes de estudio que oferte el Instituto
estaran compuestos por experiencias formativas que se
podran cursar de manera presencial, en modalidades al-
ternativas a la presencial o en modalidades mixtas (Ins-
tituto Politénico Nacional, 2003).

Los contenidos son un conjunto de conocimientos
cientificos, habilidades, destrezas, actitudes y valores
que deben aprender los educandos y que los docentes
deben estimular para incorporarlos en la estructura
cognitiva del estudiante. En el proceso de ensefianza
es clave determinar qué se tiene que aprender; para
ello, se deben plantear los contenidos fundamentales
los cuales tienen que aprender todos los estudiantes,
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la base que deben adquirir todos los educandos, y a la
que luego se anaden contenidos en extension o profun-
didad, en funcién de las posibilidades de los alumnos.
Se sugiere para su seleccion tomar en consideracion los
siguientes criterios:

1. La seleccion de contenidos debe tener en cuenta la
concepcion de educacion asumida en toda la trans-
formacion curricular.

2. Los contenidos que se seleccionen deben ser per-
tinentes para la concrecion de los principios y el
logro de los fines y los propdsitos educativos in-
cluidos en el disefio.

3. Los contenidos deben ser validos en relacion con
todas las fuentes y referentes de transformacion cu-
rricular. Cada uno de los referentes debe ser toma-
do en consideracion en su complejidad y variedad.

4. Los contenidos seleccionados deberan estar ac-
tualizados en relacion con los avances en las
distintas areas del conocimiento, incluyendo a
la pedagogica.

5. Para que los mismos puedan estar actualizados, es
necesario que su organizacion tenga margenes de
apertura.

6. Los contenidos seleccionados deben ser férti-
les para propiciar procesos de aprendizaje sig-
nificativos, que permitan derivar orientaciones
concretas y creativas para la practica educativa,
incluida la evaluacion inicial, de proceso y de
resultados.

7. Estos seran variados y diversos, en el sentido de
que recogeran una variedad de perspectivas y pun-
tos de vista, asi como de teorias e interpretaciones
diferentes acerca de un mismo fendmeno o proce-
so, aun cuando las mismas estén en controversia
u oposicion. En términos didacticos esto quiere
decir que recuperaran la multiperspectividad y la
controversialidad desde su propia seleccion, como
manera de contribuir a fomentar la tolerancia y el
espiritu critico.

8. Los contenidos estaran seleccionados y orga-
nizados de manera tal que se ajusten en forma
flexible y puedan tener lugar procesos de especi-
ficacion curricular.

9. La seleccion de los contenidos tendra en cuenta
las caracteristicas de los sujetos. Estos se orga-
nizardn desde las representaciones mas simples
a las mas complejas; y de lo més cercano a lo
mas lejano.

10.La organizacion de los contenidos tendera a la
integracion. Integrarlos significa intentar recuperar
permanentemente la articulacion entre:
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e Saberes populares y saberes elaborados por diver-
sos campos del saber y del hacer.

e Lateoriay la practica.

e Saberes correspondientes a un mismo campo, a
varias disciplinas o a todas ellas, en sus perspec-
tivas interdisciplinarias, asi como la vinculacion
inter areas que pueda discriminar exactamente a
cuales corresponde cada contenido.

e [os programas de estudio deberan incorporar con-
tenidos de caracter conceptual, procedimental y
actitudinal vigentes, pertinentes y oportunos, co-
herentemente amalgamados, con el fin de que el
quehacer didactico se enriquezca y se logren re-
sultados sinérgicos, es decir, donde el todo es mas
que la suma de sus partes (Universidad Dominica-
na Oy M, 2015).

Relacion didactica (estudiante-docente)
Al asumir que es posible ser una figura significativa para
el educando, se abre la posibilidad, al docente, de inter-
venir en el proceso de aprendizaje de manera mas opor-
tuna y pertinente. En el aula ocurren experiencias emo-
cionales y sociales que originan formas de interaccion
que el profesor debera comprender para lograr una in-
fluencia educativa de peso y constituir este sistema com-
plejo con relativo éxito. El educador se convierte en una
figura principal y, por tanto, forma parte de una diada que
se relaciona desde una conexion profunda. El rol del do-
cente, entonces, redundara en una matriz intersubjetiva
facilitadora de avances epistémicos (Di Bartolo, 2016)
en (Mufioz, Consejeros, Contreras, y Valenzuela, 2016).

En la relacion didactica del proceso educativo for-
mativo, se gesta y ocurre una accion reciproca basica
(interaccion) entre dos sujetos: estudiante y docente;
son sujetos biopsicosociales que llevan impresa una for-
macién antecedente, un caracter historico, y son actores
y participantes de y en su sociedad y su tiempo, lo que
incidira decisivamente en el saber ser de cada uno en su
interaccion. A este tipo de intercambio de conocimien-
tos, experiencias y actitudes que se establecen entre
ambos, en el ambito académico, se denomina relacion
didactica y es concreta, compleja y continua en su du-
racion. En este trayecto compartido, el docente disefia,
aplica y evalua estrategias didacticas de manera infor-
mada, critica y consciente; mientras que el estudiante,
como profesional en etapa de formacion, desempena
su actividad académica de manera activa, colaborati-
va, analitica y critica, para desarrollar las competencias
profesionales establecidas en el perfil de egreso de su
carrera.

La relacion didactica es de suma importancia para
que se cumpla de manera Optima el proceso educati-
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vo-formativo, pues en ella acontecen diversas interac-
ciones que constituyen el bagaje académico, sociocul-
tural y deontologico que definira el ejercicio profesional
del egresado en su contexto.

Estrategias didacticas

Es apremiante considerar que la comunidad académi-
ca debe buscar nuevas formas para que los estudiantes
logren desarrollar un pensamiento critico o posturas
reflexivas en torno al proceso de ensenanza-aprendiza-
je, en donde, por principio, se busca inculcar la cola-
boracion, la autorregulacion y la reflexion en los edu-
candos; tarea que, por cierto, conlleva a un cambio en
las formas de pensar, sentir y hacer del saber teodrico a
través de una posibilidad o actividad practica generada
desde las propias aulas; espacios que al mismo tiempo
deben ser considerados centros nodales de un aconte-
cer autoconstructivo.

Por tal circunstancia, cada docente debe desarrollar
nuevas técnicas para lograr que los estudiantes desarro-
llen el sentido critico, digamos que todo pensamiento
critico es una herramienta cognitiva y una capacidad
adquirida la cual se va fortaleciendo segun las estrate-
gias con el transcurso del tiempo.

Las estrategias didacticas son conjuntos integrados
de actividades disefadas por el docente que, ademas de
generar espacios creativos, favorecen el logro de apren-
dizajes y dan sentido a la relacion didactica. Se ajustan
permanentemente a un concepto de aprendizaje, a los
objetivos, los contenidos educativos y al contexto en
que se realizan; y vinculan, de manera armoniosa, la
relacion docente-contenido-realidad-estudiante.

El trabajo didactico requiere que el docente disefie,
organice (y reorganice), coordine y realice las activida-
des de aprendizaje, de enseflanza y evaluaciones, para
propiciar en el estudiante la formacion y desarrollo de
competencias genéricas, especificas y blandas, y que es-
tablezcan las condiciones para que éste despliegue una
actividad fisica y mental constructiva.

Evaluacion

De acuerdo con Ramirez (2018), la evaluacion puede
entenderse como un proceso dinamico, continuo y siste-
matico, enfocado hacia los cambios de las conductas y
rendimientos, por medio del cual se verifican los logros
adquiridos en funcion de los objetivos inicialmente es-
tablecidos. Es un proceso integral que recaba, analiza y
emplea informacion cualitativa y cuantitativa para dar
cuenta de la formacién y desarrollo de competencias
profesionales, asi como para determinar las actividades
de ensefianza y de aprendizaje en correspondencia con
las estrategias didacticas. Se lleva a cabo en diferentes
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momentos, con distintas intenciones y utiliza diversas
estrategias con base en criterios y evidencias previa-
mente definidos; es decir, a partir de establecer las evi-
dencias de las competencias, se disefian y organizan las
estrategias de ensefanza y aprendizaje. Los criterios y
sistemas de evaluacion deben ser dados a conocer a los
educandos al inicio del curso.

Las estrategias de evaluacion incluyen métodos, técni-
cas e instrumentos que se aplican segun la determinacion
de las evidencias de las competencias por desarrollar. Un
punto que debe considerarse al aplicar las evaluaciones
es evitar la sancion, la exclusion y la descalificacion, para
impulsar un 6ptimo proceso educativo-formativo y una
adecuada relacion didactica entre estudiante y docente,
independientemente de la modalidad educativa.

encaminados al disefio de materiales digitales de los
programas académicos ofertados en la modalidad no
escolarizada del IPN. Es lider del Proceso de Evalua-
cion Técnico-Pedagdgica de Unidades de Aprendiza-
je en Linea de los tres niveles educativos que oferta
el Instituto, desarrollando para ello los documentos
rectores de este proceso, como criterios para el di-
sefio y evaluacion de materiales digitales, formatos,
manuales, etc. En este Departamento, también ha
participado en el desarrollo del Proyecto Aula 4.0 y
actualmente coordina el diseio de los recursos co-
rrespondientes al Bachillerato Tecnoldgico Bivalente,
con 15 carreras técnicas, el cual estd dirigido al desa-
rrollo del Talento 4.0 en los alumnos del nivel medio
superior de la modalidad escolarizada.

Semblanza

Azahalia Panchi Cosme. Licenciada en Administra-
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vacion de Programas en la otrora Direccidon de Nue-
vas Modalidades Educativas, hoy Unidad Politécnica
para la Educacion Virtual (UPEV), en la que coordind
procesos para el desarrollo de materiales digitales
de las unidades de aprendizaje que conformaban los
programas académicos de la modalidad no escolari-
zada. Instructora del Diplomado de “Competencias
Docentes para Nivel Medio Superior” del Programa
de Profordems, coordinado por la Asociacion Nacio-
nal de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES). En la UPEV ha trabajado en la Coor-
dinacién del Proceso de Disefio, Desarrollo y Eva-
luacién de Recursos Didacticos Digitales (polilibros,
cursos en linea, objetos de aprendizaje, WebQuest,
etc.). Lider del Proceso de Evaluacidn de Recursos Di-
dacticos Digitales, adscrito al Sistema de Gestién de
la Calidad, con la norma I1SO 9001:2008. Desde 2016
funge como jefa del Departamento de Coordinacion
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vidades sustantivas son la coordinacién de proyectos
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Corrientes pedagogicas,
mEel y Educacion 4.0

Minerva Margarita Ceron Islas

Coordinacion General de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

1 modelo educativo de una institucion es la

concrecion, en términos pedagogicos, de los

paradigmas educativos que profesa y los cua-

les les sirven como referencia para todas las
funciones que cumple (docencia, investigacion, exten-
sion, vinculacion y servicios) con el objeto de hacer rea-
lidad su proyecto educativo.

La institucion sustenta su modelo educativo en la
propia historia, valores profesados, la vision, la mision,
la filosofia, los objetivos y las finalidades. Para ello,
establece principios rectores que definen las formas de
aprender y de ensefiar; es el escaldn més alto que rige las
formas de construccion del aprendizaje, pues se trata de
un sistema complejo compuesto por teorias pedagogicas
que busca adecuar procesos de ensefianza-aprendizaje a
necesidades actuales.

El modelo educativo y el modelo académico de una
institucion educativa siempre van vinculados, dado que
es este ultimo el que permite hacer operativo el primero,
condicionando la forma de estructurar y operar el cu-
rriculo (planes y programas de estudio). Este curriculo,
entonces, refleja el concepto de ensefianza y de apren-
dizaje, pues en su concepcion es indispensable asumir,
entre otras caracteristicas, una teoria pedagogica que le
dé sustento.

Por su importancia como fuente de orientacion de las
caracteristicas institucionales, el modelo educativo tiene
que ser pertinente, es decir, mantenerse a la vanguardia
ante los cambios contextuales que pudieran implicar
una actualizacién o modificacion. En las instituciones
de educacion superior, los diagnosticos institucionales y
académicos, acompaifiados de ejercicios de autoevalua-
cion institucional, son instrumentos que les permiten el
mejoramiento constante de su calidad y pertinencia.

Las corrientes pedagogicas

Las corrientes pedagogicas actuales se basan en los
aportes de la psicologia y de la ciencia cognitiva, dado
que éstas han sido las que han proporcionado aportes
cientificos sobre como aprenden los seres humanos y
han llevado a reconocer que el estudiante no so6lo debe
adquirir informacion y repetirla, sino también tiene que
aprender estrategias cognitivas para recuperar y usar la
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informacion. Dados los aportes de estas ciencias, hoy se
sabe que el cerebro humano es un procesador dinamico,
cuyos componentes fundamentales son: la informacion
externa que ha de procesar; los esquemas mentales
del sujeto que aprende (su estructura cognitiva) y la
mediacion didactica que facilita la interaccion apropiada
entre estos componentes (Tiinnermann, 2008, p. 11).

Con ello, se puede decir que el aprendizaje radica no
en lo que se ensena (informacioén-contenidos), sino en la
manera en que interactia adecuadamente con lo que ya
se sabe en forma de creencias, conceptos, teorias, expe-
riencias y expectativas. Es en esta interaccion donde el
profesor dirige su esfuerzo en generar experiencias de
aprendizaje que promueven y desarrollan en el estudian-
te un pensamiento de comprension, critico, reflexivo,
constructivo, investigativo y creativo, con el que solu-
cionara los problemas que enfrenta en su entorno.

Las instituciones educativas, entre sus numerosas
funciones, deben asumir corrientes pedagdgicas susten-
tadas en teorias cientificas, las principales se enuncian en
lafigura 1.

Postura pedagdgica del 1PN

El Modelo Educativo adoptado por el 1PN menciona,
como su caracteristica esencial, estar centrado en el
aprendizaje, pero un tipo de aprendizaje que:

e Promueva una formacion integral y de alta calidad
cientifica, tecnologica y humanistica.

¢ Combine equilibradamente el desarrollo de conoci-
mientos, actitudes, habilidades y valores.

e Proporcione una so6lida formacion que facilite el
aprendizaje autonomo, el transito de los estudian-
tes entre niveles y modalidades educativas, insti-
tuciones nacionales y extranjeras y hacia el mer-
cado de trabajo.

¢ Se exprese en procesos educativos flexibles e in-
novadores con multiples espacios de relacion con
el entorno.

¢ Permita que sus egresados sean capaces de combi-
nar la teoria y la practica para contribuir al desarro-
llo sustentable de la nacion (1PN, Un Nuevo Modelo
Educativo para el 1PN, pp. 68-69).
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Figura 1.

Revisando con mayor detenimiento las caracteristi-

cas del modelo centrado en el aprendizaje, cabe mencio-
nar algunas de sus principales caracteristicas:

e Privilegia una formaciéon que pone al estudiante
en el centro de la atencion del proceso académi-
co, considerandolo un individuo que construye su
propio conocimiento, con el apoyo y la guia de
sus profesores, disefie y defina sus propias trayec-
torias e intensidades de trabajo, dejando de lado
la concepcion tradicional del estudiante como un
ente abstracto, mero receptor de conocimientos y
de informacion.

Traduce la innovacion en flexibilizacion de planes
y programas que reconocen las diferencias y reque-
rimientos de los estudiantes.

Concibe al profesor como guia, facilitador de este
aprendizaje y como coaprendiz en el proceso edu-
cativo. Ambos, profesores y estudiantes, son los
participantes mas importantes de una comunidad de
aprendizaje y el centro de la atencion institucional.
Supone que los profesores distribuyen su tiempo de
dedicacion entre la planeacion y el disefio de expe-
riencias de aprendizaje, mas que en la transmision
de los contenidos por el dictado de clases. Supone
también que los docentes no trabajan de manera
aislada, sino que, en el marco de academias revi-
talizadas, conformadas por cuerpos académicos de
mas de una unidad académica, en ocasiones de mas
de una institucion, colaboran a fin de proporcionar
visiones integrales de la formacion profesional.

Asimismo, se considera como parte del Modelo
la articulacion de los diversos servicios institucio-
nales, de manera que se apoye al estudiante en las
distintas facetas de su desarrollo (1PN, Un Nuevo
Modelo Educativo..., pp. 72-74).

e Profesores como facilitadores del aprendizaje,
quienes aprenden a diario mediante su practi-
ca docente, permanentemente actualizados y
vinculados con los sectores productivos y de
servicios; forman parte de redes nacionales e
internacionales de conocimiento y constituyen
una comunidad activa, responsable, abierta y
comprometida con el 1PN (1PN, Un Nuevo Modelo
Educativo..., p. 60).

e Estudiantes como constructores de su proceso for-
mativo integral, activos y entusiastas, capaces de
disefiar su propio plan de vida y carrera; participan
en programas académicos, artisticos, deportivos y
culturales, y son ejemplo de responsabilidad den-
tro de la institucion (1PN, Un Nuevo Modelo Edu-
cativo..., p. 60).

Un somero andlisis de las caracteristicas del Mode-
lo politécnico que se han mencionado, permite observar
que existe congruencia entre dicho Modelo Educativo
y las corrientes cognitivas actuales, principalmente las
constructivistas y las basadas en competencias, aunque
en éste no se menciona explicitamente alguna corriente
pedagdgica o autores.

Ahondando un poco mas en el analisis, respecto a los
programas de estudio, el Modelo Educativo senala:
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Escuela nueva
1889-1920

Propone una
actitud pedagogi-
ca de respeto a
las necesidades
e intereses del
nifio, por medio
de una
metodologia
activa. Los
estudiantes
aprenden gracias
alaaccionyla
reflexion.

Escuela nueva
1889-1920

El nifio es el
centro de la
educacion y los
temas deben ser
interesantes para
él. Individualiza-
cién de la
ensefianza.
Eljuegoes el
medio educativo
de primer orden.

La escuela
prepara para la
vida.

La relacion
maestro-alumno
debe estar
basada en la
confianzay la
afectividad.

Pedagogia de la

liberacion
1921-1997

Surge como
transformacion
del mundo por
medio de una

nueva educacion

que le ayude al
estudiante a ser
criticoy a
transformar a la
sociedad para
mejorarla.

Pedagogia de la

liberacion
1921-1997

El educando
enfrenta el
aprendizaje con
un pensamiento
critico.

Para la
aplicacién del
proceso
ensefaza-apren-
dizaje, se
requiere de la
aplicacién de un
método activo.
Elaboracion
consensuada de
las normas de
convivencia.
Desarrollo de
asambleas de
aula.
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*Corrientes pedagogicas

Pedagogia Pedagogia Pedagogia Pensamiento Enfoque por
cogpnitiva conductista constructivista complejo competencias
1960-1970 1901-2000 1900 -alafecha 2000 -a lafecha

El Conductismo Es la capacidad

iguala al de interconectar
aprendizaje con distintas

los cambios en la dimensiones de
conducta lo real. Ante la
observable, bien emergencia de
sea respecto hechos u objetos

multidimensiona-
les, interactivos y
con componen-

alaformaoala
frecuencia de
esas conductas.

El aprendizaje se tes aleatorios o
logra cuando se azarosos, el
demuestra o se sujeto se ve
exhibe una obligado a
respuesta desarrollar una
apropiada estrategia de

después de la
presentacion de
un estimulo
ambiental
especifico.

pensamiento que
no sea reductiva
ni totalizante,
sino reflexiva.

El pensamiento
complejo es la
caracteristica
interna de
diferenciar lo real
de lo imaginario.

*Corrientes pedagodgicas

Pedagogia Pedagogia Pedagogia Pensamiento Enfoque por
cognitiva conductista constructivista complejo competencias
1960-1970 1901-2000 1900-a lafecha 2000-a la fecha

La conducta es Comprender al
fruto de la ser humano
experiencia como ente fisico,
aprendida del biolégico, social,
sujeto, no de psiquico, cultural
factores innatos & historico.

0 genéticos. El docente debe
Las conductas conceptualizar al
han de ser ser humano de
tratadas como manera integral.
observables.

Asociacion entre

estimulos y

respuestas.

Solo es valido lo

observable.
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Escuela nueva
1889-1920

Metodologias
activas como los
proyectos, los
centros de
interés.
Incorporacion de
contenidos
procedimentales
y actitudinales.
Incorporacion
tematica de la
realidad social,

politica y cultural,

Escuela nueva
1889-1920

+ J. J. Rousseau
(suizo)

« L. Tolstéi (ruso)
+ J. H. Pestalozzi
(suizo)

+ F. Fréebel
(aleman)
+R.yC.Agazzi
(italianas)

* M. Montessori
(italiana)

+ O. Decroly
(belga)

+ A. Ferriere
(suizo)

+ C. Freinet
(franceés)

* J. Dewey
(estadounidense)
+ W. H. Kilpatrick
(estadounidense)

+ P. Caceres
Montesinos
(espafriol)

* A. Manjon
(espaniol)

« E. Claparéde

(suizo)

Pedagogia de la

liberacion
1921-1997

Dialogo como
herramienta
pedagogica.
Valoracion de las
tematicas
sociales en el
curriculo.

Pedagogia de la

liberacion
1921-1997

* P. Freire
(brasileno)

+ H. Giroux
(estadounidense)
« M. W. Apple
(estadounidense)
+ 5. Kemmis
(australiano)

* P. McLaren
(canadiense)

« A. Hargreaves
(inglés)

«T. S. Popkewitz
(estadounidense)

*Corrientes pedagogicas

Pensamiento
complejo
2000- a la fecha

Pedagogia
cognitiva
19601970

Pedagogia
conductista
1901-2000

Pedagogia
constructivista
1900- a la fecha

Enfoque por
competencias

Se plantean dos
variantes: el
condicionamiento
clasico y el
condicionamiento

La comprensién
humana.

El desarrollo de los
saberes.

instrumental y

operante. El El proceso
primero describe educativo del
una asociacion medio ambiente.

entre estimulo y

respuesta Brinda a los
contigua; el estudiantes la
segundo persigue posibilidad de ser

personas
reflexivas, criticas
y propositivas.

la consolidacion
de la respuesta
segun el estimulo.

*Corrientes pedagogicas

Pensamiento
complejo
2000- a la fecha _

Enfoque por
competencias

Pedagogia
cognitiva
1960-1970

Pedagogia
conductista
1901-2000

Pedagogia
constructivista
1900- a la fecha

+ B. F. Skinner
(estadounidense)
+ John B. Watson
(estadounidense)
« lvan Paviov
(ruso)

+ Edward
Thorndike
(estadounidense)
= Albert Bandura
(canadiense)

+ John Watson
(estadounidense)

+ E. Morin
(francés)

* El presente cuadro se extrajo del documento:
“Una mirada a las teorias y corrientes pedagdgicas”, en Compilacion del Consejo Nacional Técnico Pedagdgico.
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e Programas de estudio flexibles, innovadores y ac-
tualizados, basados en el aprendizaje, que propor-
cionan una solida formacion académica y en va-
lores éticos, para formar seres humanos capaces,
conscientes, responsables, abiertos al cambio y que
responden a las necesidades de la sociedad (1PN, Un
Nuevo Modelo Educativo..., p. 60).

e Programas y modalidades articulados en los tres
niveles, con académicos y estudiantes que transi-
tan con facilidad entre éstos para compartir conoci-
mientos y experiencias que enriquecen los procesos
formativos (ibidem).

e Programas de estudio flexibles que permiten contar
con salidas intermedias y terminales que reconocen
las diferencias individuales en el aprendizaje; fa-
vorecen la movilidad de los estudiantes dentro del
propio Instituto y entre otros sistemas educativos
nacionales y del extranjero; facilitan la incorpora-
cion de los egresados al mercado laboral o su per-
manencia en el mundo académico (ibidem).

Al repensar la aplicacion concreta del Modelo Insti-
tucional, con respecto a los programas de estudio, con-
sideramos de gran importancia analizar el alcance lo-
grado; ;qué se entendid por flexibilidad en el 1PN?, ;los
programas de estudio en sus niveles educativos y areas
se encuentran articulados?, ;es posible actualmente la
transicion de sus docentes y estudiantes entre niveles y
programas de estudio?, ;qué tanto los programas de estu-
dio han favorecido la movilidad de los estudiantes?

Mas alla de solo valorar los logros alcanzados, o su au-
sencia, revisar si el Modelo Académico ha concretado lo
plasmado en el Educativo, es importante detectar qué no
se logro, pero atin mas, es vital averiguar por qué. Ello nos
lleva a repensar en el siguiente desafio institucional.

Como insertar la Educacion 4.0 en el 1PN

Lo que llamamos la Cuarta Revolucion Industrial, como
todas las revoluciones industriales anteriores, tiende a im-
pactar en el ambito educativo; por ello, el principal desafio
de las instituciones educativas es proveer una formacion
que permita a sus egresados y estudiantes desempefiarse
de forma efectiva en los diferentes sectores, que incluyen
sistemas integrados con la tecnologia que caracteriza a la
Industria 4.0 (Secretaria Académica, documento de traba-
jo “Transformacion de la educacion politécnica”, p. 13).

El contexto de la Cuarta Revolucion Industrial y su
reflejo en el ambito educativo, la llamada Educacion 4.0,
deben mencionarse en el Modelo Educativo Institucional
como referentes contextuales, pues su importancia radica
en que, junto con otros elementos de juicio derivados de
los diagnosticos institucionales y académicos, asi como
de las autoevaluaciones, permiten posicionar los Modelos
Educativo y Académico a la vanguardia de los cambios;
para mantener su vigencia y pertinencia.

Si bien incorporar la Educacion 4.0 en el Modelo
Educativo no implica sustituir éste, si conlleva la revision
del Modelo Académico, en términos de la estructura
y operacion del curriculo. Por ello, no sélo se trata de
redisefiar o crear nuevas carreras, sino determinar coOmo
se insertan o impactan las relaciones sociales y laborales
derivadas de los cambios tecnologicos en cada uno de los
programas académicos con sus acotaciones disciplinares.

Uno de los retos institucionales de mayor enverga-
dura radica en establecer el nuevo perfil del docente que
se requiere para el desarrollo de Talento 4.0; no menores
son los desafios que plantea la adecuacion de la infraes-
tructura y los mecanismos de vinculacion con los secto-
res social y productivo, para la generacién de experien-
cias de aprendizaje en los estudiantes y, posteriormente,
su exitosa insercion en el mercado laboral.

Minerva Margarita Cerdn Islas. Licenciada en Peda-
gogia. Ha sido jefa del Departamento de Evaluacion
y Seguimiento de las Practicas Docentes de la Coor-
dinacion General de Formacién e Innovacion Educa-
tiva (CGFIE) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Coordinadora del Examen General para el Egreso de
la Licenciatura (EGEL) (2008-2013) en el Centro Na-
cional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C.
(Ceneval), donde también ha realizado diplomados
en “Disefio de Reactivos”, “Definicién del Objeto de
Medida de un EGEL”, asi como “Analisis de Reactivos”.

Ha participado en el diseio curricular para la Univer-
sidad del Valle de México (UvM). Revisora de evalua-
cién del aprendizaje (2006-2008) en el Instituto de
Tecnologia Educativa de la Universidad Tecnoldgica
de México (Unitec). Coordinadora Institucional de
Desarrollo y Evaluacidn Curricular (2001-2006) en el
Corporativo de la uvM. Ha participado en la elabora-
cién del Manual de Evaluacion del Aprendizaje para
la Unitec (2007-2008). Asimismo, en las guias de
estudio para los EGEL tanto de Medicina Veterinaria
y Zootecnia como de Ciencias Agrondmicas (2008-
2013) del Ceneval. Actualmente es Subdirectora de
Formacion Docente de la CGFIE.
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Modelo Educativo
en la era de cambios

Nadina Olinda Valentin Kajatt

Coordinacién General de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

1 proceso de globalizacion ha propiciado, sin

duda, cambios drasticos en las maneras de ser

y hacer de los individuos y las organizaciones.

Hace una década, Hamel y Breen, en su articu-
lo, “El futuro de la administracién”, proponian una pre-
gunta crucial: ; Estamos cambiando al mismo ritmo del
mundo que nos rodea? Es muy probable que la respuesta
general, en su mayoria, seria no para las organizaciones
del sector productivo de bienes y servicios que incluye a
las instituciones educativas.

Los cambios que plantea la globalizacion tienen su
elemento de mayor fuerza en la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Tic),
que han dado lugar a modificaciones de fondo en los
procesos de produccion, los procesos de trabajo y en
los modelos de gestion en las empresas e instituciones.

Estos cambios que acontecen en el mundo, segun
lo propone en el documento “Replantear la educacion”
de la unNgsco, 2015, hace indispensable cambiar tam-
bién la educacion. Son un hecho las profundas trans-
formaciones que se estan dando en el concierto de los
paises a nivel global, lo que plantea a las instituciones
educativas preguntas tales como: ;cuales son las nue-
vas formas de educacion que aporten al desarrollo de
las competencias en las personas que tanto las socie-
dades como la economia demandan en el presente y en
el futuro?, ;cuales son los nuevos modelos educativos,
académicos y pedagodgicos que se deben innovar y eje-
cutar en las Instituciones de Educacion Superior (IES),
para garantizar la calidad y la excelencia académica,
ademas de la competitividad de los egresados que per-
mitan su rapida y eficaz insercion en el mercado labo-
ral, en tanto, su formacién profesional es pertinente con
los nuevos requerimientos del mercado laboral y de las
nuevas formas de organizacion de los sectores produc-
tivos de bienes y servicios?

Un punto de partida importante, en el caso del Insti-
tuto Politécnico Nacional, para intentar, de manera ini-
cial, dar respuesta a estas preguntas, es hacer primero
una revision o examen hacia adentro de la institucion,
respecto del como se realiza el proceso formativo de
los estudiantes y establecer el nivel de congruencia o
correspondencia con estos cambios que se estan dando
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Hay que aprender a enfrentar la incertidumbre puesto
que vivimos en una época cambiante, donde los valores
son ambivalentes, donde todo esta ligado.

Es por eso que la educacion del futuro debe volver
sobre las incertidumbres ligadas al conocimiento.
EDGAR MORIN

en el entorno de la economia global y la sociedad del
conocimiento. Preguntarse si el proceso formativo es
pertinente, de calidad y de excelencia, si provee de la
competitividad necesaria a los egresados y, por ende,
que los egresados sean innovadores y con capacidad de
adaptacion, todo lo cual les garantiza su incorporacion
adecuada y rapida, al mundo del trabajo, como se des-
cribe en la figura 1.

Egresados
competitivos

Egresados
Adaptables e
innovadores

Egresados
pertinentes

Figura 1. Interrogantes acerca del proceso formativo de
los estudiantes del ipn.

Desde una perspectiva mas holistica, se deben formular
preguntas aun mas especificas y puntuales como se des-
criben en la figura 2.
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El plan de

;'.QUQ ’ estudios
: emandan responde a los

¢Cuantos tienen |5 sectores cambios de la

empleo en su productivos? sociedad

disciplina? PROCESO FORMATIVO
— DE LOS ESTUDIANTES

los egresados y
cudntos tienen
empleo en su
disciplina? .
Como sera la

plompen ensefianza

el indice de
litulacion? £COomo es la planta
docente?

¢Cuaél es el indice

de reprobados? (Cualesla

eficiencia terminal?

¢ Como aprenden
los estudiantes?
£Qué estrategias
aplican los
docentes?

|

¢Hacia dénde se orienta y
orientard?

&5e ejecutan cambios a la par
que las organizaciones
cambian?

Figura 2. Entonces... nuestro compromiso es con el proceso formativo de nuestros estudiantes.

De las respuestas que se obtengan se podra entonces
reflexionar con un sentido prospectivo, respecto de la
nueva orientacion del proceso formativo, los cambios
de sus Modelos Educativo, académico y pedagogico; los
cambios organizacionales; y la alineaciéon de los objeti-
vos estratégicos e institucionales con los objetivos del
crecimiento econdmico y desarrollo social del pais, tal
como se detalla en la figura 3.

de la oNu, la ocpg, la o1t, el Foro Econdémico Mundial, la
Comision Europea “El futuro del aprendizaje”.

En el ambito nacional, se deben considerar lo que
propone el Gobierno Federal en el Plan Nacional de De-
sarrollo 2019-2024 y la aNuIES en su documento “Vision
accion 2030”. De igual forma, es importante tomar en
cuenta lo que constituyen las denominadas Cuarta Revo-
lucion Industrial (Industria 4.0) y la Educacion 4.0.

Representacion de lo
que es y quiere ser el
IPN

Orienta las acciones en

Hoja de ruta de cémo
se va a ensefar y
como se va a aprender

el IPN en sus funciones M lo Peda i
sustantivas £COMO LOS
¢PARA QUE? FORMA?
Responde a las Modelo Académi

expectativas y - Estructura
requerimientos de la organizacional

sociedad y de la - Curriculo
Institucion LCON QUE?

JQUE? Modelo

Educativo

Figura 3. Requerimientos para construir un Modelo Educativo.

Este esquema muestra como el Modelo Educativo es
una guia para disefar o redisefiar un plan de estudios v,
para ello, se tienen que identificar las tendencias, orienta-
ciones, compromisos a nivel nacional e internacional, para
saber a donde dirigir las politicas y estrategias respecto del
papel de las Instituciones de Educacion Superior.

En este sentido, algunas de las varias orientaciones,
que son indispensables tomar en cuenta, son los linea-
mientos que proponen organismos internacionales tales
como la unesco, Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible

N. O. Valentin, Modelo Educativo en la era de cambios

Cabe destacar lo que la ANUIES propone en su docu-
mento “Vision accion 2030”: “Mejorar la pertinencia
de la oferta educativa y realizar cambios en los mode-
los educativos tradicionales con que aun operan amplios
segmentos de la educacion superior”.

De acuerdo con lo anterior, sera necesario transfor-
mar la estructura de los planes de estudio y los modelos
de formacion, respetando los rasgos de cada una de las
disciplinas que integran la profesion; esto exige que los
docentes combinen la clase expositiva tradicional con la
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solucion de problemas, la formulacion de proyectos y
el estudio colaborativo de casos, creando ambientes de
aprendizaje que procuren la vinculacion con el mundo
laboral e incorporen el uso intensivo de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (Tic) como herra-
mientas para fortalecer la experiencia didactica.

Es muy importante precisar que la Industria 4.0 es,
antes que nada, una realidad inobjetable en el mundo
globalizado, que constituye la Gltima etapa de la evolu-
cion de la Revolucion Industrial en el planeta, tal como
se muestra en la figura 4.

La industria 4.0 esta generando profundos cambios
y transformaciones que impactan también en el presen-
te y futuro de los puestos de trabajo, como lo destaca
el estudio de Deloitte, “Tendencias del capital humano
20197, cambios que modifican los procesos de trabajo
como consecuencia de la aplicacion de las nuevas Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacion (Tic), es
decir, como la automatizacion de los procesos en las em-
presas, que requieren redisefiar y reconvertir el papel de
los colaboradores para elevar los niveles de productivi-
dad del capital humano.

Segunda Revolucion
Industrial
Division del trabajo,
produccién en masas y
electricidad
El teléfono, la bombilla
eléctrica, motor de
combustién interna

Primera Revolucién
industrial

Produccién Mecanica
con energia hidraulica
y de vapor

Tercera Revolucién
Industrial

Sistemas electrénicos
y sistemas de IT

Computadora
personal, internet, TIC

Hoy: Cuarta Revolucén
Industrial

Sistemas ciberfisicos
con las tecnologias 4.0

Figura 4. Evolucion de la Revolucién Industrial.

La industria 4.0 es, sobre todo, un modelo de organi-
zacion que responde a una situacion tecnologica que se
expresa en importantes cambios cientificos y tecnologi-
cos, tales como, la nanotecnologia, los drones, la inteli-
gencia artificial, entre otros. Son pilares y ventajas de la
Industria 4.0, las que se describen en la figura 5.

Pilares de la
Industria 4.0

+Cloud

Para ello, es indispensable desarrollar su talento con
habilidades especializadas o complejas, en particular:
el dominio de herramientas tecnologicas y analiticas,
que seran la base para la disrupcion de las empresas
como una organizacion digital. Estas capacidades digi-
tales requieren de intensas, rapidas y eficaces acciones

- Andlisis y simulacion de datos Big Data: analizando datos en tiempa real.
+Robética: El uso de robots que adqui ibilidades y nuevas
que les permiten trabajar sin un supervisor humano
+Internet de las cosas.

sistemas.

Fuente: IPN-UPEV.

Ventajas de la

y datos ¥

+ Fabricacion acliva: Impresion en 3D,
+Realidad aumentada.

+Mayor eficiencia.
+Aumento de la productividad.
+Seguimiento y analisis de dalos de manera instantanea.

industria 4.0

+D

on de los proce de prod

p

de la toma de

Figura 5. Pilares y ventajas de la Industria 4.0
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de formacion y capacitacion, en lo que las instituciones
educativas de educacion superior deben tener un papel
relevante.

Lo anterior es lo que sienta las bases de la Educa-
cion 4.0, como la etapa mas reciente de la evolucion de la
educacion en el mundo (figura 6).

De singular relevancia, para la propuesta de un Modelo
Educativo en el ipN, en el marco de los cambios de la glo-
balizacion economica, la Revolucion 4.0, la Agenda 2030
de Desarrollo Sostenible, el Plan Nacional de Desarrollo
2019-2024 y la Agenda Estratégica de Transformacion del
IPN, es importante tomar en cuenta lo que se propone en el

Educacién 2.0

*Ensefanza en una
reccion

+Enseianza
bidireccional

+Se establece la
importancia de la
interaccion entre los

*Centrada en |a
evaluacion a través
de exdmenes y en el
trabajo individual.

Educacién 1.0

estudiantes con sus
Ares

Educacion 4.0
*Aprendizaje Centrada en las
Autodirigido
*Fomenta la bisqueda 'W%&?%m
digital ge Informacton. o acon.
-Ewmgla coagggndas +El aprendizaje se basa en
para la cre ] proyecios
contenidos Eam slisia

Apronﬁae]auswvo
practico '

Educacién 3.0

Figura 6. Evolucion de la Educacion.

El desarrollo del Talento 4.0, de acuerdo con el Dr.
Jorge Toro Gonzalez en su articulo “Talento 4.0 en el
1PN”, publicado en la revista Conversus, en su edicion
nam. 138 de 2019, “se materializa en ambientes perso-
nalizados y de aprendizaje flexible, incluyendo la ini-
ciativa para la autoformacion de quien se educa técnica
y profesionalmente.

No soélo depende de quién ensefia, sino también de
quién aprenda y asimila razonablemente la interrelacion
entre los sistemas fisicos y cibernéticos. La Industria
4.0 es un elemento central de la Agenda Estratégica de
Transformacion del 1PN, en la que se establece la ruta y
las acciones prioritarias para iniciar su cambio institu-
cional” (figura 7).

Implica la integracion de lo virtual a la
ensefianza;

La escuela ya no es mas solamente el
espacio fisico que la conforma. Va mas alla
de sus paredes.

Los estudiantes trabajan de manera
colaborativa, elaboran proyectos y aprenden
a usar de manera adecuada la gran
disponibilidad de informacion a la que tienen
acceso

documento: “Futuro del empleo 2018, del Foro Econdmi-
co Mundial, producto de un analisis prospectivo, en el sen-
tido de las que seran las nuevas habilidades que requeriran
los empleos en 2022, tal como se describe en la figura 8.

Una reflexion final que, sin duda, se debe compartir,
es la que propone la unEsco en 2015 en Replantear la
Educacion ;Hacia un bien comun mundial?:

“El mundo est4 cambiando: la educacion debe cambiar
también. Las sociedades de todo el planeta experimentan
profundas transformaciones y ello exige nuevas formas
de educacion que fomenten las competencias que las
sociedades y las economias necesitan hoy y mafiana”.

ELEMENTOS
+ Aprovechamiento los servicios que ofrece

la nube

+ Empleo de Big Data y Machine Learning

* Incorporacién del intemet de las cosas en
la educacion

* Uso de dispositivos moviles y wearables

* Innovacion en impresion 3D

« Colaboracion a fravés de redes sociales
y mensajeria instantanea

< 4560 hetrarintad aohak b
personalizar el aprendizaje

Figura 7. Caracteristicas del Desarrollo del Talento 4.0.
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Figura 8. Comparativo demanda de habilidades 2018 vs. demanda 2022.
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Modelo Educativo y Educacion 4.0.
Similitudes y diferencias

Noemi Mirza Ramirez Garcia

Coordinacion General de Formacion e Innovacion Educativa, Instituto Politécnico Nacional

| proposito central del presente texto consiste

en aportar algunos elementos basicos que per-

mitan discernir las posibles diferencias y simi-

litudes que tienen la Educacion 4.0 (E4.0) y un
modelo educativo; para ello, es importante contextuali-
zar el momento histdrico y econdmico en el que nace el
término E4.0 y las caracteristicas que se le atribuyen. Su
primera caracteristica notable consiste en su derivacion
de una serie de cambios en la industria, concretamente
en la manufactura de los productos y servicios (Forbes
México, 2018).

El concepto de Cuarta Revolucion Industrial, o In-
dustria 4.0, nace en Alemania como una forma de des-
cribir los cambios en las formas de produccion, en con-
secuencia de los avances tecnologicos. Asi, encontramos
que la Industria 4.0 se caracteriza principalmente por
la automatizacion y digitalizacion de los procesos; esta
transformacion en el hacer ha traido consigo una serie de
necesidades formativas (desarrollo de habilidades espe-
cificas) en las/los actores que integran la esfera educati-
va, principalmente en las/los estudiantes.

El término E4.0 aparece en este contexto, en un mo-
mento econdmico, politico y tecnoldgico en el cual las
modificaciones tecnologicas en la industria requieren
egresados capaces de atender los problemas y las necesi-
dades que se deriven de la automatizacion y la digitaliza-
cion en los procesos de manufactura y los servicios. De
tal forma, el objetivo que persigue esta educacion es la
modificacion de los procesos educativos con la finalidad
de lograr que las/los estudiantes cuenten con el perfil de
egreso que requiere la Industria 4.0.

El siguiente punto que llama la atencion es que la
E4.0 es un concepto que no se ha recuperado en los en-
tornos educativos, tampoco se ha estudiado desde la pe-
dagogia ni se ha propuesto como teoria educativa; nace
en el sector industrial y se adapta a &mbitos educativos,
como un término que alude al tipo de formacion que de-
ben recibir los educandos en materia disciplinar, tecnolo-
gica (programacion, software especifico) y de desarrollo
personal (habilidades blandas), desde la perspectiva de
los empleadores.

Hasta el momento, el concepto ha sido retomado so-
lamente por algunas instituciones educativas de nivel
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medio superior y superior del pais; sin embargo, si se
puede senalar que algunas universidades han realizado
cambios en sus programas y oferta educativa, rescatando
con ello las necesidades formativas que solicita el sector
industrial.

A manera de ejemplos se pueden mencionar la crea-
cion, en 2019, de las licenciaturas en Ciencias de Datos
y Quimica e Ingenieria en Materiales dentro de las ca-
rreras que ofrece la Universidad Nacional Auténoma de
México (Gaceta unam, 28 de marzo de 2019); en este
mismo sentido, el Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey (1ITEsm) ha anunciado la crea-
cion del Modelo Tec 21 como una forma de impulsar la
formacion para atender los requerimientos de Educacion
4.0 y ha creado siete carreras nuevas dentro de las que
destacan Ingenieria de Ciencias de Datos y Matematicas
(1TEsMm, portal web, 7 de octubre de 2018).

Ante las necesidades actuales en la formacion de las/
los alumnos, observando y aprovechando de manera fa-
vorable los cambios educativos que trae consigo el de-
sarrollo tecnoldgico, la E4.0 ha adquirido tal relevancia
que la Asociacion Nacional de Universidades e Institu-
ciones de Educacion Superior (aNUiEs) ha sefnalado que
“es necesario impulsar el desarrollo de nuevos modelos
educativos en el marco de lo que podriamos llamar la
Educacion 4.0” (ANUIES, 2018).

Esto significa que la ANUIES recomienda que las es-
cuelas elaboren o ajusten sus modelos educativos para
atender las implicaciones y/o los requerimientos que trae
consigo su implementacion; sin embargo, aqui resulta de
vital importancia destacar que adaptar este tipo de edu-
cacion dentro de una institucion no significa la apropia-
cion, en si, de un modelo educativo, porque éste tiene
una serie de caracteristicas especificas.

Un modelo educativo es una referencia institucional,
una guia en la que se sefiala el paradigma educativo en el
que debera basarse para cumplir con los propositos que
persiguen sus planes y programas de estudios; en él tam-
bién se sefiala la concepcion que se tiene de la ensefianza
y el aprendizaje de los estudiantes y ésta correspondera
con la vision y mision de la institucion.

En un modelo educativo se sefiala el tipo de
relaciones que se entretejeran entre cada uno de los
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actores que integran la institucion para dar cumplimiento
a sus funciones, docencia, investigacion, servicios,
vinculacion, entre otros (Tlinnermann, 2018; 1PN, 2003).

Los elementos que integran un modelo educativo son:
un marco legal, filosofico y organizativo, y un modelo
pedagogico (Tiinnermann, 2018).

A continuacion, se describe cuales de estos elementos
integran o no la E4.0 y el Modelo Educativo del Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

e La Educacion 4.0 no es un modelo pedagdgico,
porque carece de un concepto sobre el ser humano
que se pretende formar, no establece una idea de la
ensefanza ni del aprendizaje, es decir, no marca una
direccionalidad en la que se establezca una ideolo-
gia pedagogica; las conceptualizaciones sobre la
E4.0 sefialan ciertos objetivos en la ensefianza, en el
campo de los contenidos (programacion, machine
learning, Big Data, robdtica, etc.) pero no estable-
cen una postura clara de como ensefarlos ni de las
caracteristicas que debera tener el aprendizaje.

¢ En el Modelo del 1pN si existe una postura clara al
respecto, y aunque no se describe algun paradigma
pedagdgico en particular, se puede hacer inferencia
que esta alineado con el constructivismo, porque
sefala que se centra en el aprendizaje, se busca
que éste sea autonomo, flexible y se establece el
concepto de formacion integral, con sus respectivos
conocimientos, habilidades y actitudes.

¢ El marco filosofico del Modelo Educativo del 1PN
se encuentra en su mision, vision e historia; estos
elementos describen las relaciones que establece
la institucion con la educacion y la sociedad, toda
vez que se le define como la “institucion del Estado
que contribuye al desarrollo econdémico y social
de la nacion, a través de la formacion integral de
personas competentes; de la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion”.

e Por otro lado, la E4.0 no tiene un marco filoséfico
que describa claramente la finalidad de la educacion
ni la relacion que guardard con la sociedad; s6lo
se puede inferir que con ella se busca atender las
necesidades formativas de la sociedad actual, pero
no se precisa como se deben cubrir.

¢ Todo modelo educativo debe estar sustentado por
un marco legal, una normatividad que lo rija; en
el caso del 1PN, su Modelo Educativo se encuentra
alineado al Programa de Desarrollo Institucional
2001-2006 vy, al ser una institucion del Estado,
también al Articulo Tercero Constitucional.

e Por el contrario, la E4.0 no esta apegada a ninguna
normatividad, mas que a los requerimientos de la
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industria; y aun cuando la anuigs ha sefialado la
necesidad de disefiar modelos educativos para atender
la E4.0, en ninglin momento ha dispuesto ni sugerido
que ¢ésta deba convertirse en un modelo educativo.

e Finalmente, el marco organizativo de una institu-
cion debe indicar las directrices de operacion de la
docencia, de sus planes y programas de estudios,
asi como sus actividades relevantes (investigacion,
vinculacion, etc.). Dentro del Modelo del 1PN se de-
finen conceptos importantes para orientar la modi-
ficacion de sus planes y programas, se establecen
las funciones basicas de los docentes y se enmarcan
sus directrices en materia de integracion social e in-
vestigacion, por mencionar solo algunos.

e En cambio, en la E4.0 no existen directrices que
organicen o que sefialen cdmo deben hacerse esos
cambios en los procesos educativos, solo se describe
la necesidad de ciertos conocimientos y habilidades.

En resumen, la E4.0 puede integrarse en las institu-
ciones educativas, pero no como un modelo educativo,
dado que, como se menciono antes, carece de elementos
fundamentales caracteristicos de un modelo; sin embar-
g0, éstos si pueden estar permeados por la E4.0, al in-
tegrar contenidos especificos, con la finalidad de desa-
rrollar las habilidades necesarias para que los educandos
puedan atender las necesidades de la Industria 4.0.
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examenes de Servicio Profesional Docente (exa-
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académico a nivel medio superior), el EGEL de Psi-
cologia, EXANI 3 Admision a posgrado, para el Cen-
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Algunos fundamentos para
la Educacion 4.0 en el ipn

Luz Maria de Guadalupe Gonzalez Alvarez

Escuela Superior de Fisica Matematicas, Instituto Politécnico Nacional

ara elaborar este intento de fundamentacion,
se tomaron algunos parrafos del documento
de trabajo de la Secretaria Académica titulado:
“E4.0. Transformacion de la educacion politéc-
nica”, a partir de los cuales se incluyeron ideas de diver-
sos autores, del campo de la ontologia, la psicologia, la
antropoldgica, la epistemologia, la pedagogia, la didac-
tica, las neurociencias y la ética. El documento sefiala:

Cada una de [las revoluciones industriales] han
tenido la capacidad de transformar los procesos
productivos, lo que implica también cambios en la
sociedad, la economia y la forma de entender al ser
humano (Secretaria Académica, 2019, p. 12).

Comprender estos cambios es un elemento indis-
pensable en el ambito de la educacion, para adaptar el
proceso a los requerimientos de la etapa histérica actual,
correspondiente a la Cuarta Revolucion Industrial, de
manera que se evite, en lo posible, caer en los errores
vividos en las revoluciones anteriores.

Fundamentacion ontolégica

El primer punto que surge, de manera natural, es una pre-
gunta que ya Kant se planteo: ;qué es el hombre? Pre-
cedida por otras tres que le daban sentido: ;qué puede
saber? ;qué debe hacer? ;qué le cabe esperar? Segun
(Buber, 1995, p. 15), la primera de las preguntas kan-
tianas puede expresarse mediante la unién de las tres ul-
timas: ;qué tipo de criatura sera esta que puede saber,
debe hacer y le cabe esperar?

Cuando se viven los cambios sin pensar en las po-
sibles respuestas a esta pregunta, puede ocurrir que se
repita la problematica que se obtuvo ante los cambios
que se dieron como respuesta a las necesidades de la
naciente industria, a raiz de los avances que surgieron
a partir de la Primera Revolucion Industrial: proble-
mas de explotacién de personas, capacitacion meca-
nizante, condiciones de trabajo insalubres, etc. Estos
efectos para el trabajo y la vida de las personas se de-
rivan, no solamente de los modos laborales diferentes,
sino de la insercion de las maquinas en un determina-
do orden socioecondémico (Polo Blanco, 2015, p. 89).
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Se dejo de lado que las personas pueden saber, tienen
deberes éticos y esperanzas genuinas.

Los modelos mecanicistas del concepto de ser huma-
no, que dominaron en las sociedades industrializadas, lo
siguieron haciendo hasta mediados del siglo xx, cuando
“George L. Engel, (1977)” propuso un modelo que toma-
ba en cuenta factores como la empatia y la compasion en
el trato profesional con las personas. Para complementar
y humanizar el modelo causa-efecto, en el campo de la
medicina surgi6 la necesidad de dar la palabra al pacien-
te, recordando que no es un objeto, sino un sujeto (Bo-
rrell, 2002). Con respecto a estos modelos, (Bartz, 1999)
afirmé que el concepto sobre el ser humano determina
los limites adecuados de responsabilidad profesional y
su influencia en las actitudes y trato con los pacientes.
Enfatiz6 la importancia de la comunicacion auténtica en
las relaciones profesionales.

Esto llevo a elaborar una aproximacion al concepto
de ser humano, tomando en cuenta que se requiere con-
siderarlo en su totalidad: el factor biologico, en el que
se incluye la mecanica, la bioquimica, la fisicoquimica,
etc.; el psicologico: pensamientos, emociones, ilusiones,
esperanzas; y el social: sus relaciones con los otros, con
la cultura y con la naturaleza.

Existian ya algunas ideas incompletas que trataban de
humanizar el concepto de hombre, como el individualis-
mo moderno, en el que la persona se halla montada en
la ficcion, aunque pretenda creer que se esta afirmando
como ser, ignorando a los demas. Otra es el colectivismo,
en el cual la persona renuncia a decidir y tomar resolu-
ciones personales; de esta manera, renuncia a si misma.
En ambos casos el ser humano es incapaz de irrumpir en
el otro; s6lo entre personas auténticas se da una relacion
auténtica. Si consideramos al hombre en comunicacion
verdadera con los demas, se podra ver la dualidad dina-
mica que constituye al ser humano, complementandose
en la contribucion reciproca (Buber, 1995, pp. 141-150).

El ser humano es mas que un cuerpo biologico porque
piensa, siente, espera, sueia, se relaciona con los otros y
con la naturaleza. Ademas de esto, se complementa en los
demas mediante una comunicacién verdadera y profun-
da. En la actualidad esta comunicacion ha extendido sus
limites, no solamente en lo geografico, sino en la forma
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y en los interlocutores. Es importante que se realice de
manera presencial, persona a persona; en ambientes vir-
tuales, con mediacion tecnoldgica; y con la tecnologia,
para generar y usar maquinas que aprenden.

Fundamentacion psicologica

Un punto trascendente en educacion es el analisis de los
modelos que explican el funcionamiento cognitivo, para
plantear situaciones de aprendizaje que favorezcan el de-
sarrollo de los modelos mentales de los estudiantes, al
mismo tiempo que aprenden los contenidos de cada una
de las disciplinas curriculares.

Por su parte, los empleos del futuro requeriran una
nueva cultura y formacion, mas social y responsa-
ble, ya que los estudiantes necesitaran una sélida
base académica ambivalente, conformada por sabe-
res basados en matematicas, logica, fisica, quimica,
tecnologias de la informacion, disefio de modelos,
con solidos principios que tengan como objeto be-
neficiar a la sociedad (Secretaria Académica, 2019,
pp. 14-15).

El pensamiento cientifico tiene dos vertientes que se
complementan, aunque desde el sentido comin parecie-
ran oponerse: el logico y el creativo (Lomnitz y Fortes,
2014). En cuanto al desarrollo del pensamiento logico de
los estudiantes, que incluye los saberes de las ciencias y
tecnologias, existen teorias muy estructuradas para ex-
plicarlo y disenar secuencias de aprendizaje ad hoc.

Formacién del pensamiento 16gico

Un primer punto es favorecer el aprendizaje significativo,
propuesto por Ausubel, el cual se consigue cuando un co-
nocimiento nuevo se relaciona con algunos aspectos rele-
vantes de la estructura cognitiva de la persona que apren-
de. Al presentarse esta relacion, tanto la idea nueva como
la estructura cognitiva que ya existia, se modifican, con
lo que se les dota de un significado nuevo. Asi, el signifi-
cado real para el individuo emerge cuando el significado
potencial del material de aprendizaje se convierte en con-
tenido cognitivo diferenciado e idiosincrasico. Para que
este proceso se dé, la persona ha de tener intencién y dis-
posicion para aprender, asi como contar con los aspectos
relevantes de la estructura cognitiva indispensables para
la relacion mencionada, por lo que el proceso de ensefian-
za-aprendizaje ha de comenzar averiguando lo que el es-
tudiante sabe, para presentar las nuevas ideas consecuen-
temente. La comunicacion entre los diferentes actores
del proceso, incluso la de la persona con ella misma, es
el principal vehiculo para que se presente el aprendizaje
(Rodriguez, Moreira, Caballero y Greca, 2008, pp. 7-17).

Vygotsky (1979) también muestra la importancia
de la comunicacion para que se presente una evolucion
cognitiva. El expresa que la habilidad de una persona
para resolver un problema, sin ayuda, muestra su nivel
de desarrollo real, es decir, permite identificar funciones
que ya han madurado en su mente; mientras que la que
presenta cuando logra hacerlo bajo la guia de alguien
con mas experiencia, permite identificar el nivel de desa-
rrollo potencial. La diferencia entre estos dos niveles la
denominé zona de desarrollo proximo. Esta zona define
las funciones que estan en proceso de maduracion, y las
actividades de aprendizaje, que se puedan ubicar en ella,
seran las que presenten un reto alcanzable para el estu-
diante (Vygotski, 1979, pp. 133-135).

De esta forma, los egresados deben utilizar sus co-
nocimientos cientificos y tecnoldgicos como base de
su desempeifio laboral, en los esquemas de colabora-
cion y generacion del conocimiento, lo cual implica
habilidades sociales, autogestivas, y como refiere
(Gleason, 2018), gestion de talento, inteligencia
emocional, orientacion al servicio, negociacion y
flexibilidad cognitiva para su desempeiio profesio-
nal (Secretaria Académica, 2019, pp. 15-16).

Estos esquemas requieren del desarrollo de habili-
dades metacognitivas, asi como de estrategias para la
autorregulacion de los aprendizajes. Estas habilidades
consisten en saber cuando uno sabe, lo que uno sabe,
y lo que necesita saber; estas tres destrezas le permiti-
ran completar procesos y conocer la utilidad de las es-
trategias de intervencion, tanto para las necesidades de
memorizaciéon como de atencion, comprension y pensa-
miento (Allueva, s.f.).

Ademas, la metacognicion implica el saber estimar
la dificultad de cada tarea, realizar la planificacion, la
distribucion del tiempo de estudio. Se enfoca estrecha-
mente en el desarrollo de ciertas habilidades generales de
resolucion de problemas como la concentracion, la pre-
diccion, la verificacion, el monitoreo, las pruebas de rea-
lidad, coordinacion y control de intentos deliberados de
aprender. Son caracteristicas basicas de pensar eficiente-
mente en una amplia gama de situaciones de aprendizaje.
La metacomprension consiste en determinar el estado
propio ante la posibilidad de interpretar instrucciones u
otro tipo de enunciados; identificar la informacion fal-
tante; autoevaluar su propio estado de conocimiento y
regularlo; organizar de manera completa y consistente
el conocimiento y contar con sistemas de razonamiento
inferencial; asimismo, para emitir juicios acerca de bases
de conocimiento incompletas y contradictorias, y para
evaluar la probabilidad de que una suposicion sea cierta,
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dada la informacion que tienen. La confianza en el pro-
pio conocimiento es un elemento de la metacognicion
(Brown, 1977).

Aunque la importancia de la metacognicidn esté ac-
tualmente documentada en la literatura especializada, se
ha descuidado su atencion, de manera que los procesos
de ensefianza que se usan generalmente en el nivel uni-
versitario son poco reguladores del proceso de aprendi-
zaje que se desea promover (Bockaets, Pintch y Zeidner,
2000, citados por De la Fuente y Justicia, 2003). Hace
falta que los profesores hagan explicitos, en diferentes
momentos del proceso, los elementos importantes para
que los estudiantes puedan tomar dscisiones sobre la for-
ma en que deben aprender. Las decisiones coherentes con
la actividad por realizar les permiten rendir de acuerdo
con la potencialidad propia. La conciencia metacognitiva
aunada a las estrategias de autorregulacion en el apren-
dizaje optimizan la utilizacion de las operaciones de tipo
cognitivo, asi como las estrategias de caracter motiva-
cional-afectivo, por lo que son elementos que se han de
incluir como aportacion transversal en todas las unidades
de aprendizaje (De la Fuente y Justicia, 2003).

El desarrollo de las habilidades cognitivas y meta-
cognitivas, tanto para la vida familiar como la social, la
civica y la profesional, son basicas para interactuar de
forma responsable y autogestiva, para cumplir con lo que
la sociedad requiere de la profesion estudiada, respetan-
do la naturaleza, la vida, la salud y la cultura.

Formacion del pensamiento creativo
Algunos elementos del pensamiento creativo son de ca-
racter cognitivo, pero otros son rasgos de personalidad
(Lomnitz y Fortes, 2014). La formacion de este tipo de
pensamiento requiere de tres componentes que son: la
sensibilidad, la percepcion y la creatividad (Ortega, 2014).
En las tres componentes se encuentran presentes,
aunque en diferente nivel, elementos de caracter cogni-
tivo. Para favorecer el desarrollo de estos elementos, se
han de tomar en cuenta las mismas teorias para el desa-
rrollo del pensamiento logico, a diferencia de los rasgos
de personalidad. Estos rasgos, de acuerdo con (Ter Laak,
1996), son: extroversion, en el que se incluyen, entre
otros, la asertividad, el afecto, la busqueda de emocio-
nes positivas; la agradabilidad, que se refleja mediante
la confianza, la honradez, el altruismo, el complimiento,
etc.; la consciencia, que guia hacia el orden, la autodis-
ciplina, la reflexion, la lucha por el logro y la obedien-
cia genuina; la estabilidad emocional, relacionada con
el desarrollo de las habilidades de la inteligencia de ese
mismo nombre; y la apertura a la experiencia, en la que
se incluyen elementos importantes para la creatividad,
como la estética, la fantasia, las ideas y los valores.
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La formacion de estos rasgos de personalidad requie-
re atencion en las Instituciones de Educacion Superior
(1Es), ya que se ha identificado una discrepancia entre la
formacion académica universitaria y las demandas del
mercado de trabajo, relacionadas con los rasgos mencio-
nados. Ante esto, se recomiendan tres estrategias com-
plementarias: las practicas en empresas, los procesos de
orientacion y tutoria, y la participacion de los profesores
y demas miembros de los centros educativos (Repetto y
Pérez-Gonzalez, 2007); para ello, la inclusion de apor-
taciones transversales en los curriculos pueden ser una
alternativa enriquecedora.

Fundamentacion antropolégica

México es un pais multicultural, y debido a los cambios
que se presentan en diferentes contextos por la inclusion
de las tecnologias, se requiere incluir en cada cultura, de
manera significativa, algunos elementos necesarios para
el desempefio profesional y el aprovechamiento de los
avances cientificos y tecnologicos, siempre con respeto a
la cosmovision de cada miembro de la comunidad, para
salvaguardar nuestra riqueza antropologica.

La Educacion 4.0 tiene como principal objetivo for-
mar a los futuros investigadores, profesionistas y
técnicos para que se incorporen a esta nueva realidad
de la industria, donde las tecnologias digitales tie-
nen un papel relevante. Esta educacion tiende a ser
sostenible y autosuficiente, generando talento para
la Industria 4.0, con una regulacion que incluya pe-
riodos de adaptacion, desarrollo e implementacion.

Este proceso requiere la integracion de la tecnologia
como un mediador cultural para planificar y organizar ex-
periencias de aprendizaje que promueva las habilidades
cognitivas de orden superior, como la resolucion de proble-
mas heuristicos; el disefio de proyectos en los que se invo-
lucre mas de una disciplina; la participacion en proyectos
de investigacion; la construccion de textos en lenguaje es-
pecializado; la participacion en procesos industriales, em-
presariales, educativos, etc. Las actividades de aprendizaje
pueden ser mas enriquecedoras en tanto se parezcan mas a
lo que realizaran los estudiantes en su practica profesional.
Asi, la formacion de los estudiantes, del profesorado y del
personal de apoyo requiere ir mas alla de la adquisicion de
las habilidades y conocimientos de las herramientas infor-
maticas. Se requiere una apropiacion de los significados y
las competencias necesarias para desenvolverse en la cul-
tura digital (Area, 2011).

Esta apropiacion de significados y competencias es
un elemento cultural que los estudiantes podran adquirir
paulatinamente, mediante la comunicacion con los exper-
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tos, tanto los profesores como los de instancias externas
en las cuales complementen su formacion, para acercarse
a la realidad profesional. Esta inculturacion requiere del
alumno la construccion de formas de ver la realidad y de
interactuar con ella, cada vez mas parecidas a las del ex-
perto. La comunicacion es nuevamente el elemento clave
del proceso, pero ahora con un enfoque metodologico.

Fundamentacion epistemolégica

La idea que se tiene acerca de la naturaleza de la ciencia
se refleja en todas las acciones educativas, ya sea para el
disefio o redisefio curricular; las actividades de ensefian-
za 'y de aprendizaje; las estrategias de evaluacion de los
aprendizajes, de la docencia, de los procesos administra-
tivos, etc. Este reflejo va formando en los estudiantes su
vision epistemologica, que puede ser difusa, si no hay
unidad en el sistema que los forma. Por ello es importan-
te, principalmente ante un cambio en el modelo educati-
vo de las instituciones, realizar el proceso en el que:

[...] se establecen una serie de criterios que defi-
nen la ruta de accion para introducir, consolidar
y evaluar las acciones que estructuran la Educa-
cion 4.0 en el ieN. [...] Requiere el disefio y redi-
sefo curricular de planes y programas de estudio
en congruencia con los requerimientos del Talento
4.0, considerando la interconexion de areas de co-
nocimiento —cientificas y tecnologicas— de modo
creativo, adaptativo y flexible que permitan desa-
rrollar las habilidades para interactuar en sistemas
ciberfisicos (Secretaria Académica, 2019, p. 19).

Sin embargo, aunque se requiere que la educacion ac-
tual responda a la necesidad de desarrollar el Talen-
to 4.0 que demanda la Cuarta Revolucion Industrial
(Schwab, 2016, citado por Secretaria Académica, p. 17),
se observa que el método cientifico positivista es el que
conocen los estudiantes, con la vision restringida de la
investigacion cientifica que éste implica, ya que resulta
lineal y simple para el estudio de problemas complejos
y transdisciplinarios, por lo que es un obstaculo para
afrontar los planteamientos que emergen de la realidad.
La basqueda de una concepcion de un solo método cien-
tifico se presenta cada vez menos factible ante el plura-
lismo de las ciencias y de sus métodos.

La practica docente en general es coherente con el
método cientifico positivista, por lo que se refuerza la
idea de que la ciencia es un conjunto rigido e inmutable
de conocimientos, al que se le pueden ir agregando los
nuevos, sin que haya interaccion de éstos con lo ante-
rior. Esta situacion permite observar la necesidad de pro-
mover otra idea de ciencia, dinamica, no acumulativa,
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interconectada con otras disciplinas, y permitir que ésta
se transluzca en las actividades formativas que viven los
estudiantes (Carmona, 2004).

Actualmente, los cientificos recurren a diversos mé-
todos, sobre todo por la influencia de la informatica. Ese
pluralismo metodoldgico se amplia si se toman en cuenta
campos como la ensefianza y el aprendizaje, principal-
mente si se orienta al contexto de la innovacién, de la
aplicacion, pero sobre todo para la tecnologia (Echeve-
rria, pp. 118-119). Por ello, también se requiere una pre-
sentacion diferente de los métodos de la ciencia, plural y
flexible, que se enfoque en adecuar y orientar el talen-
to humano necesario para hacer lo que las maquinas
no pueden, lo que supone un gran reto para la educa-
cion (Secretaria Académica, p. 17).

Por ejemplo, las leyes de Newton, como se cono-
cen actualmente, son muy diferentes a lo que expreso
Newton; lo mismo sucede con todas las demas ideas de
la ciencia en las diferentes disciplinas. Esto conviene
que se presente a los estudiantes para que perciban a
las ciencias como conjuntos dindmicos, puesto que van
cambiando y enriqueciéndose; y no acumulativos, ya que
los avances que se van dando mediante la investigacion,
no solamente afiaden contenido a la disciplina en
cuestioén, sino que permiten interpretar de manera
diferente los contenidos anteriores.

Toulmin propone un modelo evolutivo que puede
presentarse como estrategia epistemologica en la
educacion cientifica para los conceptos principales,
el cual consiste en mostrar los cambios que se fueron
presentando en ellos a través de la historia, incluyendo
las principales causas, las ideas que se desecharon, las
que se fueron incorporando, y los puntos de debate
presentes en el momento del cambio (figura 1) (Delgado,
2003).

Fundamentacién pedagdégica

Ante los cambios en las formas, medios e interlocutores
en el proceso de comunicacion, principalmente en los
ambientes laborales, se requiere un planteamiento peda-
gbgico que favorezca esta centralidad de la comunica-
cion en el proceso educativo.

Ante esto, la (Secretaria Académica, 2019, pp. 13-
14) plantea que la educacion debe propiciar los
corrimientos hacia nuevos paradigmas en la for-
macioén del talento a partir de la relacion entre las
habilidades humanas y los sistemas integrados, lo
que implica nuevas formas de pensar y de relacion
entre los humanos y los sistemas informaticos, ma-
quinas y grandes sistemas de produccion de bienes
y Servicios.
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Figura 1. Modelo evolutivo de Toulmin (Delgado, 2003).

Una propuesta que aporta en ese sentido es la pe-
dagogia del contrato, la cual parte de las ideas que
propuso Brosseau en 1980, referidas al aprendizaje
de las matematicas. El analiza las situaciones que se
dan en la escuela entre profesores y estudiantes, desde
la perspectiva de una relacidon contractual, las cuales
generalmente son implicitas, se establecen de manera
automatica, forman parte de las costumbres, las que al-
gunas veces no resultan favorables para el aprendizaje;
sin embargo, se pueden analizar para hacerlas explici-
tas y reconstruirlas para lograr su evolucion hacia una
estructura en la que los estudiantes se responsabilicen
de su formacidn; sean autonomos, libres en un entorno
social bien definido, en el que aprenden a expresarse, a
elaborar proyectos y realizarlos; a ser distintos y com-
plementarios con los demas; y ademas, que los profeso-
res cuenten con elementos para atender a la diversidad
de ritmos y niveles de aprendizaje de sus estudiantes
(Przesmycki, 2000, pp. 6-8).

Mediante la pedagogia del contrato se pueden ir
construyendo conceptualizaciones, de manera evo-
lutiva, al estilo de Toulmin, partiendo de las ideas de
los estudiantes, lo que permite que ellos vivan la expe-
riencia de participar en debates cientificos; se pueden
elaborar normatividades que tendran una razon de ser,
para mantener un ambiente propicio en la clase, si se
inicia con el analisis de los problemas que suelen surgir
en el aula o el laboratorio, para tomar decisiones que
lleven a la convivencia respetuosa y pacifica; también
se pueden construir las estrategias, objetos y criterios
de evaluacion, de modo que los estudiantes tengan cla-
ro lo que es importante de la disciplina en estudio al
clarificar objetivos, y aprendan a regularse mutuamente
y autorregularse, al experimentar el establecimiento de
criterios de evaluacion.
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Fundamentacion didactica

Para hacer operativas las propuestas de Ausubel y de Vy-
gotski, Driver (1992, pp. 294-303) propone una serie de
estrategias que pueden promover el aprendizaje. Una pri-
mera reflexion es tomar en cuenta el desarrollo historico
de las ideas cientificas, pero no llevar muy lejos el para-
lelismo entre dichas ideas y las que traen los estudiantes.
Es fundamental que ellos dispongan de oportunidades
para expresar sus ideas, y para representar lo que piensan
acerca de una situacion, utilizando diferentes registros.
El analisis de hechos discrepantes y preguntas socraticas
puede proporcionar ocasiones para construir discursos
coherentes. Estos recursos han de orientar al alumno a
la formacion de esquemas conceptuales que les permitan
usar las ideas aprendidas en un conjunto de situaciones,
de lapiz y papel o experimentales y, ademads, identificar
el ambito y los limites de aplicacion de sus conocimien-
tos. Estas estrategias se resumen e ilustran en el ciclo de
aprendizaje conformado por cuatro etapas (figura 2):

e Exploracion. Comienza con situaciones reales, con-
cretas y simples, en las que se presenten los conceptos
o procedimientos que se quieren ensenar, desde di-
ferentes puntos de vista: para que los alumnos sepan
cual sera el objeto de aprendizaje y cual su utilidad
(si la tiene, si no es asi, su trascendencia); y para re-
conocer cudles son los conocimientos previos de los
alumnos sobre el tema. En esta etapa, aunque las ac-
tividades han de ser instrumentadas, puesto que existe
una variedad amplia de posibilidades muy validadas,
conviene utilizar actividades ludicas, lo mas atractivas
posibles, y cercanas a las vivencias personales y a los
intereses de los estudiantes, de manera que cada uno se
pueda sentir implicado, incluso los que puedan tener
mas dificultad (Jorba y Casellas, 1997, pp. 125-127).
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Figura 2. Ciclo de aprendizaje (Jorba y Casellas, 1997, p. 130).

La gamificacion es un tipo de actividad ladica que
brinda la oportunidad de incluir situaciones de aprendi-
zaje motivadoras, principalmente en los primeros temas
de una disciplina a la que se acercaran los estudiantes por
primera vez. Ademas, ofrece un modo de incrementar la
concentracion y el esfuerzo. Conviene utilizarla mediante
experiencias de aprendizaje colaborativo, para reducir el
aislamiento, el afan de competir y la busqueda de recom-
pensas externas que se presentan en los videojuegos indi-
viduales. Un disefio fundamentado puede fomentar la co-
laboracion y el aprendizaje significativo (Sanchez, 2015).

La gamificacion es un medio que despierta la pasion
y el entusiasmo. Sus fundamentos segiin (Werbach,
2012, citado por Ortiz et al., 2018), son las dinamicas,
el concepto y la estructura del juego; las mecanicas,
los procesos en el desarrollo del juego; y los compo-
nentes, implementaciones especificas, como avatares,
puntos, rankings, etc. Segtin (Caponetto, 2014, citado
por Ortiz et al., 2018), en educacion se usa para el de-

sarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos
y el estudio auténomo.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que desarrollar
juegos especificos para los contextos educativos implica
un costo elevado, ya que se intenta luchar contra la so-
breestimulacion a la que se enfrentan los estudiantes, por
la cantidad de videojuegos comerciales a los que acce-
den. Es importante tomar en cuenta que, si un estudiante
no muestra interés alguno por su aprendizaje, la gami-
ficacion de una actividad puede incluso llegar a conta-
minar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Tori, 2016,
citado por Ortiz et al., 2018). Otro problema que puede
presentarse es la desmotivacion y/o frustracion, cuando
los retos que plantea el juego son demasiado altos, o muy
faciles de alcanzar (Castellon y Jaramillo, citados por
Ortiz etal., 2018).

e Introduccion de los conceptos y procedimientos.
Plantear situaciones progresivamente mas abstrac-
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tas, empezando por las mas intuitivas y manipulati-
vas que faciliten la construccion del conocimiento
por parte de los alumnos (Jorba y Casellas, 1997,
pp. 127-128). En este punto cabe recordar el con-
cepto de Zona de Desarrollo Préximo, para que
cada actividad pueda llevar a los estudiantes a un
nuevo aprendizaje, gracias a su cercania conceptual
y procedimental con la anterior (Vygotsky, 1979,
pp- 133-135).

e Estructuracion. Incluye actividades de sistemati-
zacion; estructuracion logica; aplicacion del con-
cepto en ejercicios académicos para familiarizarse
con el contenido introducido, reconocer las posi-
bilidades que ofrece, y memorizar. En esta etapa
se ha de lograr una comprension mas profunda de
las ideas individuales, mediante comparacion y
contraste; un aumento en la significatividad y el
aspecto motivacional del nuevo conocimiento, al
ver como se sitlia y relaciona en un contexto mas
amplio [bienes internos de la profesion]; la crea-
cion de nexos entre las diferentes ideas del nuevo
conocimiento y los anteriores. Para sintetizar lo
aprendido, conviene que hagan explicita cada idea,
hecho o procedimiento aprendido; ejemplifiquen
cada caso y autorregulen sus avances (Jorba y Ca-
sellas, 1997, pp. 128-129).

e Aplicacion. Se refiere a la aplicacion del concep-
to o procedimiento a situaciones reales concretas,
simples o complejas, para interpretar la realidad,
saber utilizar el nuevo aprendizaje y reconocer su
utilidad. También conviene que comparen su punto
de vista con el que tenian en la etapa de explora-
cion. En ese momento se puede propiciar que los
estudiantes planteen nuevas cuestiones sobre la te-
matica estudiada, y utilicen diferentes formas de
representacion (Jorba y Casellas, 1997, pp. 129-
130). Son actividades similares a las que se reali-
zaron en la fase de exploracion, pero en contextos
relacionados con la profesion, en las que se involu-
cran otras ciencias, y ya no tendran caracter ludico.
Para esta etapa van muy bien: el disefio de proyec-
tos, las practicas profesionales y las actividades en
el campo laboral.

Tradicionalmente, la universidad ha capacitado a sus
egresados para enfrentar y solucionar problemas de su
carrera profesional, sin atender el desarrollo de habili-
dades, pues se daba por hecho que éstas se adquirian en
el campo laboral; sin embargo, la Revolucion Industrial
generd la necesidad de contar con personas que mane-
jaran los procesos manufactureros. A partir de entonces
han surgido diversas modalidades de vinculacion, para
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proporcionar a los estudiantes experiencias laborales que
complementen su carrera universitaria, por ejemplo, la
organizacion de practicas y/o internados para trabajar en
empresas con cierta continuidad y periodos hasta de 48
semanas. Con esto, ademas de brindarles orientacion al
trabajo, ellos pueden desarrollar actitudes éticas, inde-
pendencia, creatividad, disciplina y compromiso (Mal-
donado y Gould, 2003). Esto va de acuerdo con la pro-
puesta de la Secretaria Académica la cual:

Establece, como prioridad, el fortalecimiento de la
vinculacion con los sectores productivos, social y
de servicios, a fin de conocer sus tendencias y re-
querimientos de Talento 4.0, asegurando la emplea-
bilidad de los egresados (Secretaria Académica,
2019, p. 19).

Asimismo, se requieren profesionales que asuman
una preparacion a lo largo de la vida, mediante
el desarrollo de nuevas pedagogias, metodologias
y enfoques educativos (Secretaria Académica,
2019, p. 15).

Para aprender a lo largo de la vida, se requiere que
los estudiantes dominen el proceso conocido como re-
gulacion continua de los aprendizajes. Este requiere que
se realice: la reconstruccion del pensamiento y las ex-
periencias de los estudiantes, su participacion en la de-
finicion de objetivos y la concrecion de los contenidos,
la autorregulacion de sus aprendizajes, la colaboracion
e interaccion entre ellos. Por parte de los profesores, es
importante la atencion a las diversidades individuales
y/o colectivas. Aunque la regulacion de los aprendizajes
es responsabilidad de los profesores, la participacion de
los estudiantes en dicho proceso origina que sean cada
vez mas autonomos. Para que ellos puedan lograrlo, se
requiere la comunicacion de los objetivos y la compro-
bacion de la representacion que ellos se hacen de los
mismos, de manera que estén conscientes de lo que han
de aprender, de la intencion de las actividades y del pro-
ducto esperado; de los criterios e instrumentos de eva-
luacion, asi como de las normas y los criterios que se han
de usar para decidir si un estudiante ha comprendido un
concepto, procedimiento, o actitud. Para poner en mar-
cha este enfoque, la situacion ensefianza-aprendizaje se
ha de ver como un acto de comunicacion, por lo que la
pedagogia del contrato es una de las propuestas viables
(Jorba y Casellas, pp. 22-29).

Lo anterior implica visualizar un nuevo paradigma
para el proceso de ensefianza-aprendizaje, basado
en el desarrollo de habilidades de colaboracion,
analisis, innovacion, creatividad y de autoforma-
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cidén, basadas éstas en valores humanos, éticos,
profesionales y solidaridad social, las cuales
permitan que los jovenes profesionales cuenten
con una formacion integral (Secretaria Académica,
2019, p. 15). Es una educacion caracterizada por un
aprendizaje responsivo que recibe continuamente
retroalimentacion y activa capacidades reflexivas
y creativas (Currie, 2018, citado por Secretaria
Académica, p. 17).

Un nuevo paradigma que incluya la formacion del
pensamiento cientifico, también en su vertiente creativa
(Lomnitz y Fortes, 1981), en las tres componentes que
propone Ortega (2014): sensibilidad, percepcion y crea-
tividad. Estos elementos pueden llevar a los estudiantes
a la elaboracion de propuestas innovadoras.

El desarrollo de la sensibilidad implica elementos
cognitivos entremezclados con rasgos de personalidad,
que se han de trabajar desde tres estrategias complemen-
tarias: una de ellas tiene que ver con el punto o los puntos
de enfoque desde los que se mira, consiste en saber ver
desde varias perspectivas. Ante un mismo objeto o feno-
meno, un fisico, un quimico o un filésofo observaran di-
ferentes propiedades, las que tienen que ver con el marco
teorico que manejan y, por ello, plantearan preguntas y
obtendran conclusiones diversas. Cuando un estudiante
hace o mira algo, sucede algo similar, hay una tenden-
cia a confirmar las ideas que ya tenia, por lo que no hay
aprendizaje significativo. Solamente cuando se dialoga
acerca de ello para que aprenda a seleccionar aquellas
caracteristicas que tienen que ver con el objeto de estu-
dio, se generen nuevas formas de interpretacion acordes
con la ciencia que se esté estudiando, lo que favorece el
aprendizaje (Sanmarti, 2002, pp. 126-129).

Otra estrategia para el desarrollo de la sensibilidad
consiste en identificar oportunidades de mejorar algo, o
continuarlo, a partir de la teoria publicada en las fuentes
especializadas, esto equivale a elaborar el estado del co-
nocimiento, y plantear preguntas a partir de ello, orien-
tadas a la ampliacion del mismo; la comprension de los
contenidos es un requisito previo.

La tercera tiene que ver con la identificacion del im-
pacto que puede tener el uso de una tecnologia, la reali-
zacion de una actividad experimental o la realizacion de
un proyecto en la seguridad, la salud, la vida, el medio
ambiente y el equilibrio ecoldgico; asimismo, se relacio-
na con rasgos de personalidad, puesto que se requiere
de un desarrollo emocional el cual permita comprender
los sentimientos propios y contar con la empatia para
comprender los de los demas; asi como con la ética, que
prepara para ver mas alla de los hechos actuales y valorar
las consecuencias.

L. M. Gonzélez, Algunos fundamentos para la Educacién 4.0 en el ipn

La percepcion es el proceso mediante el cual se reali-
za la relacion de lo observado con la teoria. Es una acti-
vidad netamente cognitiva en la que se elabora un conte-
nido representacional que se transforma continuamente
en la medida en que se reflexiona mas acerca de lo que
la sensibilidad informa, por medio de una activacion de
funciones complejas que llevan a la reorganizacién cere-
bral (Vilatufia et al., 2012).

La creatividad implica, como la sensibilidad, elemen-
tos cognitivos y rasgos de personalidad. Algunos autores
equiparan la actividad creativa con una forma especial de
resolver problemas de manera original, divergente, con
una extensa busqueda de informacion y la generacion de
numerosas soluciones factibles (Sternberg et al., 2005).

La sensibilidad, la percepcion y la creatividad se tra-
bajan de manera que se incluya la reflexion ética basada
en los bienes internos de la profesion, asi como en los va-
lores humanos de la ética personal y la solidaridad social.

Fundamentacién desde las neurociencias

Los cambios tecnoldgicos que se estan presentando en la
actualidad han permitido que la informacion fluya dentro
de la sociedad, de tal manera que se ha configurado de
modo similar a la sinapsis neuronal humana, de suerte
que se presenta una tendencia a convergir las tecnologias
fisicas, virtuales y biologicas. Estos cambios permiten
ver la necesidad de vislumbrar las necesidades educati-
vas que se van generando, para evitar que los egresados
de los niveles superiores se encuentren con el “fin del
empleo” que se ha venido anunciando, ante las nuevas
tecnologias que avanzan aceleradamente.

Educacion 4.0 es una estrategia que integra los
servicios y recursos con los que cuenta el 1PN para
transformar la educacion politécnica desde los prin-
cipios de solidez académica, calidad y pertinencia,
que permita a los futuros egresados incorporarse
a la Cuarta Revolucion Industrial a partir del uso
efectivo de los recursos digitales y humanos en el
contexto contemporaneo y los escenarios futuros
del desarrollo nacional e internacional (Secretaria
Académica, p. 18).

Una de esas necesidades que ha surgido es la alfa-
betizacion digital, y la otra: el desarrollo de habilidades
complejas en ambitos cadticos hacia la demanda social,
cultural y laboral de personas que puedan afrontar y solu-
cionar problemas complejos, ademas de crear e inventar
sistemas y procesos. Asi, los planes de estudio de las ins-
tituciones de nivel superior requieren enfatizar el desarro-
llo de habilidades congnitivas, metacognitivas y afectivas
(Galindo et al., 2017).
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Esto implica integrar y maximizar el uso de las tec-
nologias digitales y herramientas para la formacion
de la comunidad politécnica de acuerdo con la In-
dustria 4.0 (Secretaria Académica, 2019, p. 20).

La inteligencia artificial ofrece oportunidades para
potenciar el proceso de enseflanza-aprendizaje en el nivel
superior, pero también presenta amenazas que conviene
tomar en cuenta. La inteligencia artificial tiene un carac-
ter interdisciplinario y dinamico, de manera que de ella
han surgido aplicaciones y se incrementa continuamente
la relacion con otras tecnologias, como los videojuegos,
el aprendizaje por computadora, el procesamiento del
lenguaje natural, etc.; favorece el crecimiento, la auto-
matizacion inteligente; el enriquecimiento del capital y
el trabajo, y la difusion de las innovaciones. Asi, median-
te la inteligencia artificial, se pueden realizar tareas im-
posibles para las personas, y adoptar la forma de capital
fisico como robots y maquinas inteligentes, capaces de
mejorar con el tiempo por su capacidad de autoaprendi-
zaje (Leon y Vina, 2017).

En educacion, la inteligencia artificial (1a) aporta
elementos que no suplen al profesor, pero potencian su
trabajo, como los tutores inteligentes, los cuales pueden
apoyar en la personalizacién a escala; el razonamiento
basado en casos; los simuladores, para contar con un
medio interactivo sin riesgos, en el que se pueden estu-
diar fenémenos que dificilmente podrian realizarse en
el laboratorio; y la analitica del aprendizaje. El proce-
samiento del lenguaje natural, el aprendizaje automa-
tico y la externalizacion de tareas mediante el uso de
comunidades masivas de profesionales han impulsado
el aprendizaje en linea, y se adectian a las necesidades
y estilos de aprendizaje de los estudiantes. La realidad
virtual, el aprendizaje adaptativo, la analitica de apren-
dizaje y la ensefianza online, asi como la realidad au-
mentada y la robdtica, estan integrandose al proceso.
Esta ultima permite que los estudiantes se acerquen a la
mecanica, la electronica, la electricidad y la informatica
y, a través de ellas, a areas como la fisica y la mate-
matica, entre otras, asi como desarrollar competencias
como la autonomia, el pensamiento 16gico, deductivo,
la iniciativa, la responsabilidad, la creatividad, el tra-
bajo en equipo, la autoestima, la ciudadania, la ética y
el interés por la investigacion. Teniendo en cuenta que
los sistemas inteligentes iran elevando su protagonismo
en un futuro ya cercano, es importante que se impul-
se la elaboracion de normas éticas ante el surgimiento
del llamado “ecosistema de la 1o”. Paralelamente a los
debates éticos, debe ir la elaboracion de normas y prac-
ticas precisas para el desarrollo de maquinas inteligen-
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tes. Las relaciones interpersonales, la creatividad y la
inteligencia emocional seran cada vez mas importantes
(Leon y Vina, 2017).

Fundamentacién ética

El uso de las tecnologias es parte de la vida de la ma-
yoria de los estudiantes, y como ya se ha mencionado,
aporta elementos valiosos para la formacion cientifica
y tecnoldgica de los mismos, pero trae consigo riesgos,
por lo que es importante el aprender a usarla y a ponerse
limites para autorregularse en el uso de los diferentes ar-
tefactos; por ejemplo, la gamificacion, como se mencio-
nd en la fundamentacion didactica, presenta oportunida-
des para incrementar la riqueza de estrategias y recursos
didacticos, pero también conlleva riesgos para los estu-
diantes. Uno de ellos se refiere al desarrollo moral, pues-
to que la gamificacion, segun afirman (Cortizo et al.,
2011), ayuda a fidelizar a los usuarios mediante técnicas
conductistas a las que suelen responder la mayoria de las
personas, como los retos, los puntos, los logros, etc. Esto
promueve la motivacion extrinseca, y se ha probado que,
cuando se utiliza sistematicamente, este tipo de motiva-
cion fomenta la formacion de personas obedientes, facil-
mente manipulables y acriticas.

La gamificacion hace atractivas las tareas, lo que
fomenta la participacion de los usuarios por medio de
una motivacion intrinseca, orientada por la busqueda del
placer; ademas de que provoca cierta adiccion al incluir
estanterias que invitan a elaborar colecciones (ibidem).

Asi, la motivacion que ofrece la gamificacion es una
combinacion tanto de extrinseca como de intrinseca. La
primera, porque el jugador busca ganar puntos, ya sea en
el juego mismo o para la calificacion, si asi lo decide el
profesor, y también reconocimiento. La intrinseca, por
placer de hacer algo que le apetece, le interesa y le atrae
(Valderrama, 2015). Ambas motivaciones estan centra-
das en el yo, por lo que pueden obstaculizar el desarrollo
de la ética profesional, la que tiene como requisito la mo-
tivacion por valores superiores.

Toda profesion tiene una funciéon social espe-
cifica que proporciona algunos bienes a la socie-
dad, llamados bienes internos de la profesion. Estos
son la base de la ética profesional, la cual, sea cual
fuere la profesion, busca el bien humano. La meta
de toda profesion es proporcionar a la sociedad un
bien especifico e indispensable para su supervivencia
como sociedad humana, cumpliendo los deberes
referidos a las acciones buenas que se expresan en
los juicios denominados morales. El cumplimiento
de estos deberes conduce a la felicidad, pero no como
sensacion superficial, sino como sentirse realmente
bien (Lopez, 2013).
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Por ello, conviene utilizar la gamificacion solamente
en la etapa de exploracion, en unidades de aprendizaje
que acerquen por primera vez a los estudiantes a un
area del conocimiento; pero ademas hace falta incluir
en los curriculos un espacio de reflexion sobre la
ética profesional, centrada en los bienes internos de
la profesion; y complementar la formacion ética con
aportaciones transversales, desde cada disciplina (De
la Herran, 2005) que apoyen para que los estudiantes
adquieran: un compromiso constante con los ideales
éticos de su profesion; coherencia entre los ideales y
los medios para lograrlos; disposicion para sacrificar
el interés propio, cuando se contraponga a esos ideales;
capacidad para inspirar a otros; y la humildad para
reconocer que los demads, ya sea que tengan otras
profesiones diferentes, o ninguna, son personas y valen
lo mismo (Lickona, 2016, p. 46).
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Elementos de los modelos educativo y peda-
gogico, y su relacion con la Educacion 4.0

ara analizar un modelo educativo, es necesario

identificar en sus componentes la visién sin-

tética de teorias o enfoques pedagdgicos que

orientan a actores del proceso de ensefianza y
aprendizaje. En este proceso se requiere reconocer la
postura ontologica, antropoldgica, sociologica, axiologi-
ca, epistemologica, psicologica y pedagogica que se va
a poner en marcha, con la finalidad de lograr de la mejor
manera los objetivos que se plantean. En la postura filo-
sofica se proyecta el concepto de hombre, las finalidades
de la educacion, el concepto de sociedad y la organiza-
cion sociedad-educacion. Asimismo, el marco legal, en
donde se toman en cuenta los articulos de la Constitu-
cion y la Ley General de Educacion, en los que se legiti-
ma el modelo. Ademaés, contiene un marco organizativo
en que figuran las instancias de las cuales éste depende,
las modalidades académicas, las personas o instancias
necesarias para su operacion, los mecanismos de control
y el marco didactico.

En el pedagodgico, se describe no sdélo como
aprende el que aprende sino, ademas, se refiere a lo
que se debe aprender, como se concibe y conduce el
aprendizaje (ensehanza), como y qué se evalua, qué
tipo de relacion existe entre el docente y el alumno,
pero, sobre todo, la relacion congruente de todos esos
elementos con la pretension de la accion educativa. En
resumen, es un marco tedrico del cual emana el disefio,
la instrumentacion y la evaluacion del curriculo.

Diferencias entre los modelos educativo y
pedagoégico

El modelo educativo tiene que ver mas con la forma en que
se entiende y aborda la tarea educativa, y con la finalidad
de la educacion; mientras que el pedagdgico se relaciona
mas con el proceso de ensenanza-aprendizaje a partir de
esa finalidad que ha sido concebida en el educativo.

En el educativo encontramos elementos como
la postura ontologica, antropoldgica, sociologica,
axiologica, epistemologica, psicologica y pedagogica;
mientras que en el pedagogico tenemos que partir de la

62

finalidad de la educacion para desarrollar el curriculo,
la metodologia, las caracteristicas de la evaluacion y
de la relacion docente-alumno, es decir, los elementos
del modelo educativo estan en funcion de la concepcion
que se tenga en el pedagogico.

Por otra parte, el contexto global y local influyen
en ambos modelos, pues uno y otro tratan de responder
a los desafios y aspiraciones que se presentan; de esta
manera, en la época actual, de acuerdo con Sobhi Tawil
en el documento “Repensar la educacion: ;hacia un bien
comun mundial?” de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(unEsco, por sus siglas en inglés) en el que se plantean
los objetivos para la educacion hacia el ano 2030, el
internet “ha transformado la forma en que las personas
tenemos acceso a la informacion y al conocimiento, la
forma en que interactuamos y las practicas de la gestion
publica y las empresas, lo que necesariamente ha de
impactar en la forma que hemos entendido hasta ahora
la educacion”.

Esta transformacion sin precedentes que esta gene-
rando el internet en un mundo donde convergen distintas
disciplinas cientificas y tecnologicas, para dar lugar a un
nuevo modelo de industria denominado por los econo-
mistas Industria 4.0, propone una digitalizacion total o
parcial de los procesos de produccion, con la finalidad de
alcanzar una mayor adaptabilidad a las necesidades y los
procesos de produccion, por lo que plantea la necesidad
de adquirir mas competencias que conocimientos disci-
plinarios, hace que sea urgente replantear el proposito de
la educacion y el del aprendizaje.

La Educacién 4.0, un tema emergente

Los sistemas educativos, por tanto, deben considerar
que es necesario, en esta convergencia tecnologica,
“aprender, desaprender y reaprender” y continiia mas
alla de la educacion formal y los sistemas de forma-
cion. “Es igualmente importante que se reconozca la
necesidad de un enfoque holistico que reconozca la es-
trecha interdependencia entre bienestar fisico e intelec-
tual, asi como la interconexion entre cerebro emocional
y cognitivo, cerebro analitico y creativo” (Tawil, UNEs-
co, 2016).
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Derivado de estos planteamientos, se puede afirmar
que lo que se denomina Educacion 4.0 aparece como un
tema emergente que hace énfasis en la adopcion de nue-
vas tecnologias con ciertas aplicaciones en algunas areas
de la educacion, lo que conlleva a recurrir a hardware:
controles y visores; y a software, para llevar a cabo el de-
nominado “aprendizaje virtual” que se dice, permite a los
alumnos experimentar el aprendizaje de contenidos en es-
cenarios inmersivos y romper barreras geograficas y tem-
porales. Aunque la Realidad Virtual esta ya presente en
algunos sectores de la sociedad en México y también en la
educacion, atin es una “tecnologia emergente” en relacion
con su potencial. De ahi se puede afirmar que la Educa-
cion 4.0 no es atin un modelo educativo o pedagogico, en
principio, porque no responde a las caracteristicas antes
descritas de lo que son los modelos educativos y, ademas,
no existen en la actualidad resultados de investigaciones
educativas sistematizadas que midan cientificamente el
impacto en el aprendizaje y la experiencia de ensefianza
con este tipo de tecnologia y, finalmente, carece de valida-
cion metodologica-cientifica que lo soporte.

La convergencia tecnolégica y su impacto en
la educacion superior en el Instituto Politéc-
nico Nacional (1pN)

Antecedentes. Los avances tecnologicos que abarcan
amplios campos, como la inteligencia artificial (1), la
robotica, el internet de las cosas (107), los vehiculos au-
tonomos, la impresion 3p, la nanotecnologia, la biotec-
nologia, la ciencia de materiales, el almacenamiento de
energia y la computacion cuantica, por nombrar unos
pocos, se le ha llamado en nuestros dias como la Cuarta
Revolucion Industrial.

La Cuarta Revolucion Industrial exige pensar lateral-
mente, uniendo industrias y disciplinas antes delimitadas de
forma precisa. Algunas de las profesiones que conocemos
de forma tradicional se deben de visualizar de forma multi-
disciplinaria, a fin de poseer habilidades que le permitan in-
cursionar en los conocimientos emergentes de su profesion.
Esta revolucion tecnologica es capaz de generar millones de
nuevos empleos para aquellos que posean las capacidades y
la formacién adecuadas. De ahi que uno de los mayores de-
safios para los gobiernos y las empresas es formar la fuerza
laboral del futuro y, al mismo tiempo, ayudar a los trabaja-
dores de hoy a hacer la transicion a esta nueva economia.

En el ambito social, esta revolucion esta dando un
cambio de paradigma sobre como trabajamos y nos co-
municamos, al igual que en cdmo nos expresamos, nos
informamos y nos entretenemos. Asimismo, los gobier-
nos y las instituciones se estan reinventando, de tal ma-
nera que los sistemas de educacion, salud y transporte,
entre muchos otros, deben de considerarlo de manera
rapida, para evitar un mayor rezago.

Nuevas habilidades

De acuerdo con el informe “The future of jobs”, para 2022
las habilidades demandadas para desempefiar la mayoria
de los trabajos cambiaran drasticamente. Alli se expone,
por un lado, una disminucién en la demanda por habilida-
des manuales y capacidades fisicas y, por el otro, un au-
mento por conocimientos relacionados con el pensamien-
to analitico, la innovacion y las estrategias de aprendizaje.
Las habilidades humanas, como la creatividad, el pensa-
miento critico, la persuasion y la negociacion, mantendran
0 aumentaran su valor, al igual que la resiliencia, la resolu-
cion de problemas y la flexibilidad.

Comparativo de demanda de habilidades, 2018 vs 2022

2018 En aumento, 2022 Disminuyendo, 2022
Pensamiento analitico e Pensamiento analitico Destrezas manuales, resistencia
innovacion. e innovacion. y precision.

Resolucion de problemas.

Aprendizaje activo y estratégico.

Habilidades verbales, auditivas y espaciales.

Pensamiento critico.

Creatividad, originalidad e iniciativa.

Gestion de las finanzas.

Aprendizaje activo y
estratégico.

Disefio tecnoldgico y
programacion.

Instalacion y mantenimiento
tecnolégico.

Inteligencia emocional.

Pensamiento critico.

Gestion de personal.

Razonamiento.

Resolucion de problemas.

Control de calidad y de seguridad.

Liderazgo.

Liderazgo.

Gestion del tiempo y coordinacion.

Gestion del tiempo y
coordinacion.

Inteligencia emocional.

Uso, monitoreo y control de
la tecnologia.

Creatividad, originalidad
e iniciativa.

Razonamiento.

Habilidades visuales y
discursivas.

“The future of jobs” informe 2018, Foro Econémico Mundial.
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En lo que respecta a este punto, resulta necesario para
el ambito educativo y, en particular en el nivel superior,
hacer un esfuerzo por adaptar o reformular la ofer-
ta académica y la metodologia de aprendizaje, pues en
muchos casos los empleadores han manifestado que la
demanda laboral no puede satisfacerse, porque el merca-
do esta saturado de profesiones obsoletas que no brindan
los conocimientos necesarios para enfrentar los cambios
que implican las nuevas tecnologias.

La responsabilidad de las Instituciones de
Educacion Superior

Para responder a estos retos, de acuerdo con la (WEF,
2018), es necesario que las Instituciones de Educacion
Superior (IEs) trabajen en colaboracion entre si, con
las organizaciones no gubernamentales (ONG) y con la
industria, para modificar y/o crear nuevos programas
académicos que vayan en concordancia con los retos que
enfrenta la sociedad, asi como con las necesidades de lo
que sera mas demandado por las fabricas o las empresas.
De igual manera, se debe estrechar aiin més la relacion
con los gobiernos en sus distintos niveles: federal, estatal
y municipal, para gestionar iniciativas de formacion pro-
fesional y fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida.

Particularmente, en la educacion superior se hace
necesario redisefiar las estrategias para responder a
los desafios de la Cuarta Revolucion Industrial. Ello, de
acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (ocpe), depende de la capacidad
de cada universidad de establecer un conjunto de medidas
que ayude a los futuros profesionistas a adaptarse a estos
cambios y a formar no sélo habilidades digitales, sino
también conseguir un buen equilibrio de capacidades
solidas cognitivas y socioemocionales.

Las exigencias que plantea esta disrupcion
tecnologica en los procesos productivos y las aplicaciones
desarrolladas para las distintas areas del conocimiento,
aunado a la brecha de habilidades entre nuestras
capacidades actuales y las capacidades que necesitamos
para enfrentar la Cuarta Revolucion Industrial, influye
en la direccion hacia donde la educacion superior debe
evolucionar.

Estrategias que deberd implementar el
IPN frente a los retos de la convergencia
tecnolégica

La tecnologia no es determinante en los modelos
educativos de las instituciones formativas, sino mas
bien la interaccion y cooperacion que desarrollan los
protagonistas en el proceso educativo. La Educacion 4.0,
resultado de las aplicaciones de nuevas tecnologias en
este proceso, propone que las Instituciones de Educacion
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Superior (1Es) se vinculen en proyectos de colaboracion
con los sistemas existentes en su entorno como son
otras 1ES, sociedad, industria, empresa, instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, institutos de
investigacion nacionales e internacionales, para que,
en conjunto, desarrollen estrategias que impacten a
la formacion profesional con las aplicaciones de las
nuevas herramientas tecnoldgicas y ofrezcan soluciones
alternativas a los problemas y necesidades de desarrollo
econdmico y social de los paises. Por lo anterior, el 1PN
tiene una gran ventaja derivada de los convenios que
ha establecido con diversas organizaciones, las cuales
estan dispuestas a concretar proyectos que beneficien en
ambas direcciones a los participantes.

Las consideraciones, para abordar la educacion en
el marco 4.0, implica que el modelo educativo de una
institucion sea flexible en su concepcion del proceso
de formacion profesional. En la actualidad, el Modelo
Educativo Institucional (Mer) del 1PN se caracteriza por
tener un enfoque de flexibilidad en la conformacion de
sus programas educativos, en su gestion y operacion; sin
embargo, se debera redisefiar para dar cabida a ciertas
tendencias que, si bien no son nuevas, le permitiran in-
corporar nuevos elementos que faciliten flexibilizar, atin
mas, su estructura actual y responder a los desafios que
implica la convergencia tecnologica de la Cuarta Revo-
lucion Industrial.

Caracteristicas de las estrategias para abordar
el tema emergente en Educacion 4.0

Variedad de
oportunidad
esde
aprendizaje

Aprendizaje
profundo

Habilidades
Socioemociona-
les

Inmersion
comunitaria

Contenidos
tamano
bocado

Comunidades de
innovacién

Practicas
profesionales

Aprendizaje
integrado al
trabajo

Exploracion de la
Capacidad de aprender

Estrategias

Emprendimiento didacticas
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En principio, dentro del marco del Modelo Educativo del
IPN, se requiere establecer un tronco comun en el area
de formacion basica para aquellas unidades de apren-
dizaje que proporcionan los principios y fundamentos
comunes en programas académicos que pertenecen a una
misma area de formacion (Ingenieria y Fisico Matemati-
cas, Médico Biologicas, Ciencias Sociales y Administra-
tivas). De igual manera, es posible realizarlo con el rea
de formacion institucional. Asi, los alumnos tendran
mas opciones de cursar asignaturas en otras Unidades
Académicas e interactuar con companeros de otras disci-
plinas, lo cual enriqueceria los procesos de socializacion
e intercambio de conocimientos entre pares.

El &rea de formacion profesional se podra fortale-
cer enfocando esfuerzos en la formacién de competen-
cias profesionales de cada especialidad, vinculandose
para su desarrollo con la empresa, industria e institu-
ciones de servicio publicas y privadas, donde el alumno
pueda aprender en contexto, asi como su participacion en
proyectos de investigacion que atiendan problematicas
de actualidad, sean sociales o de la industria.

Asimismo, el trabajo en el aula con los alumnos re-
quiere de estrategias didacticas encaminadas al desa-
rrollo de conocimientos especificos de la disciplina,
destrezas y habilidades para el trabajo, asi como socioe-
mocionales las que, en el marco de la Cuarta Revolucion
Industrial, son altamente demandadas por los empleado-
res (0CcDE-SEP, 2019, FEM, Manpower Group, 2019).

El &rea terminal debera reforzar las estrategias para
el fomento del emprendedurismo en los alumnos, asi
como estrechar los convenios de colaboracion con la em-
presay los grupos de emprendedores de éxito, los cuales
sirvan como guias para la integracion del alumno en la
vida profesional.

De la misma manera, es necesario reforzar la forma-
cion integral de los educandos, incluyendo contenidos y
experiencias de aprendizaje en temas como liderazgo, for-
macion y coordinacion de equipos de trabajo, idiomas, cul-
tura y deporte que complementen su formacion profesional.

El 1pN requiere estrechar las relaciones de vincula-
cion con el entorno social, del cual forma parte, esta-
blecer convenios con las instancias gubernamentales
en los niveles local, municipal, estatal y federal, con el
sector industrial y las oNG, al igual que con otras IEs.
La finalidad es construir coaliciones para la formacion
profesional en las nuevas disciplinas y habilidades que
demandan las tendencias tecnoldgicas, producto de la
Cuarta Revolucion Industrial. E1 Modelo de Integracion
Social del Instituto debe sumar estrategias de vincula-
cion con este objetivo.

Con lo anterior, se podra proporcionar a los alumnos
una formacion de habilidades en el contexto laboral, asi
como prepararlos para la obtencidon de un empleo de
acuerdo con las necesidades reales de las organizaciones,
lo cual fortalecera su aprendizaje a través de la innova-
cion y la experimentacion.

Incorporacion de estrategias emergentes para
el aprendizaje al Modelo Educativo Institu-
cional (ME1)

La utilizacion de la tecnologia en el proceso educativo
es uno de los factores mas disruptivos en la actualidad y
el 1PN debe integrar este tema emergente en educacion*
dentro del marco de la Educacion 4.0 a su Modelo Edu-
cativo, y ello es factible debido a la estructura flexible
de sus componentes.

Para hacer frente a la Cuarta Revolucion Industrial,
los alumnos deben transformar su mentalidad hacia una
mas innovadora y emprendedora, por lo que sera nece-
sario desarrollar habilidades como:

e Liderazgo para formar su propio aprendizaje y ca-
rrera profesional.

e Confianza en su capacidad de aprender.

e Resiliencia y autoeficacia para una mentalidad in-
novadora.

Para ello, se debera ofrecer al alumno una variedad
de oportunidades de aprendizaje entre los que se pueden
incluir en los planes de estudio:

e Contenidos esenciales de las unidades tematicas
(“contenidos bocado™).

e Trabajo profesional integrado en el proceso de
aprendizaje a partir del aprendizaje basado en retos.

e Aprendizaje profundo de los contenidos basicos
de las disciplinas.

e Continuar con las practicas profesionales obligato-
rias en los planes de estudio.

e Afianzar la internacionalizacién del Instituto a
partir del reforzamiento de la movilidad de alum-
nos que cursen parte del plan de estudios en uni-
versidades del extranjero.

Ademas, debe disefiarse una nueva oferta educativa
acorde con las tendencias de desarrollo de la tecno-
logia y su implementacion en la industria y servicios
y, fundamentalmente, con las nuevas necesidades so-
ciales y las politicas publicas de desarrollo econdmico
del pais.

!Conjunto de ideas o enfoques pedagdgicos todavia no bien sistematizadas que surgen alrededor del uso de las Tic en educacion y que
intentan aprovechar todo su potencial comunicativo (J. Adell y L. Castafieda).
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Para el desarrollo de las habilidades emergentes, es
necesario complementar el componente pedagogico-di-
dactico del MEI con una metodologia didactica que permi-
ta a los alumnos acortar la brecha en cuanto al desarrollo
de habilidades de pensamiento complejo, para facilitar-
les la comprension de los procesos de digitalizacion del
conocimiento con base en las nuevas herramientas tec-
nologicas y la variedad de aplicaciones en el aprendiza-
je, y en las actividades propiamente profesionales.

Para Anthony Salcito (vicepresidente mundial de
Educacion de Microsoft), las areas para trabajar en la
educacion son cuatro: a) el liderazgo, b) el desarrollo de

un plan tecnologico en los planes de estudio, c) la adap-
tacion a la ensefianza moderna y d) la transformacion
del aprendizaje; ya que formar nuevas habilidades “no
solo tiene que ver con la tecnologia con la que cuenta
la escuela, sino con la actitud de maestros y alumnos
y esas ganas de aprender y ensefiar de forma distinta”,
indico en una conferencia de Bett Latin America.

Actualmente es factible incorporar al MEI, en el cor-
to plazo, las siguientes estrategias didacticas que lleven
variedad al aprendizaje en las aulas, algunas de ellas ya
han sido retomadas en los procesos de disefio y redisefio
de los planes de estudio en el nivel superior.

Estrategias emergentes

Estrategias didacticas

Descripcion

Aprendizaje basado en retos

Enfoque pedagogico que involucra activamente al estudiante en una situacion
problematica real, relevante y de vinculacion con el entorno, lo que implica el disefio
de un reto y la implementacion de una solucién en colaboracién con expertos, profe-
sores y comunidades virtuales, lo que les permitird desarrollar un conocimiento
profundo de los contenidos en estudio.

Aprendizaje activo

Estrategia de ensefianza-aprendizaje que se centra en el alumno al promover su
participacion y reflexién continua a través de actividades que se caracterizan por ser
motivadoras y retadoras, orientadas a profundizar en el conocimiento, desarrollan
las habilidades de busqueda, analisis y sintesis de la informacion, promoviendo una
adaptacion activa a la solucion de problemas.

Aprendizaje auténtico o
significativo

Tipo de aprendizaje basado en la psicologia constructivista en la que un estudiante
relaciona la informacién nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo
ambas informaciones en este proceso. La estructura de los conocimientos previos
condiciona los nuevos conocimientos y experiencias, éstos a su vez modifican y
reestructuran.

Aprendizaje basado en la
investigacion

Consiste en la aplicacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje que tienen
como proposito conectar la investigacion con la ensefianza, las cuales permiten la
incorporacion parcial o total del estudiante en una investigacién basada en métodos
cientificos bajo la supervision del profesor.

Aprendizaje basado en
problemas

Técnica didactica en la que un grupo pequefio de alumnos se retne con un tutor
para analizar y proponer una solucion al planteamiento de una situacién problemati-
ca real o potencialmente real relacionada con su entorno fisico y social. El objetivo
no se centra en resolver el problema sino en utilizar a éste como detonador, para
que los alumnos cubran los objetivos de aprendizaje y, ademas, desarrollen compe-
tencias de caracter personal y social.

Aprendizaje basado en
proyectos

Técnica didactica que se orienta en el disefio y desarrollo de un proyecto de manera
colaborativa por un grupo de alumnos, como una forma de lograr los objetivos de
aprendizaje de una o mas areas disciplinares y, ademas, lograr el desarrollo de las
competencias relacionadas con la administracién de proyectos reales.

Aprendizaje colaborativo

Empleo didactico de grupos pequefios en el que los alumnos trabajan juntos para
obtener los mejores resultados de aprendizaje tanto en lo individual como en los
demas compafieros. Promueve el desarrollo de habilidades, actitudes y valores en
los estudiantes.
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Estrategias didacticas

Descripcion

Aprendizaje en linea

Procesos de ensefianza-aprendizaje que se llevan a cabo a través de internet y
caracterizados por una separacion fisica entre profesorado y alumnos, pero con el
predominio de una comunicacion tanto sincrona como asincrona por medio de la
cual se lleva a cabo una interaccion didactica continuada. El alumno pasa a ser el
centro de la formacién al tener que autogestionar su aprendizaje con ayuda de
tutores y comparnieros.

Aprendizaje flexible

Se enfoca en ofrecer opciones al estudiante de cuando, dénde y como aprender.
Esto puede ayudar a los estudiantes a cubrir necesidades particulares, ya que
tendran mayor flexibilidad en el ritmo, lugar y forma de entrega de los contenidos
educativos. El aprendizaje flexible puede incluir el uso de tecnologia para el estudio
online, dedicacién a medio tiempo, aceleracién o desaceleracién de programas.

Aprendizaje no escolarizado y
mixto (hibrido)

Modalidad educativa formal en la que mediante la guia y supervision del profesor, el
estudiante aprende de manera combinada: por una parte, a través de la entrega de
contenidos e instruccién en linea y, por la otra, por medio de un formato presencial
en el aula. El alumno, bajo esta modalidad, tiene la posibilidad de controlar algunos
aspectos del proceso como el tiempo, lugar, ruta y ritmo, y mantiene la posibilidad
de interactuar con su profesor y sus compafieros.

Aprendizaje invertido

Técnica didactica en la que la exposicién de contenido se hace por medio de videos
que pueden ser consultados en linea de manera libre, mientras el tiempo de aula se
dedica a la discusién, resolucién de problemas y actividades practicas bajo la super-
vision y asesoria del profesor.

Aprendizaje justo a tiempo

Sistema de aprendizaje que entrega los contenidos formativos a los estudiantes en
el momento y lugar que mejor les convenga. Los alumnos pueden concentrarse sélo
en la informacién que necesitan para resolver problemas, desempefiar tareas espe-
cificas o actualizar rapidamente sus habilidades.

Aprendizaje-servicio

Técnica didactica que enlaza dos conceptos complejos: accidbn comunitaria, el
“servicio” y los esfuerzos por aprender de la accién, conectando lo que de ella se
aprende con el conocimiento ya establecido, puede ser utilizada para reforzar los
contenidos del curso y desarrollar una variedad de competencias en el estudiante
con la responsabilidad civica.

Conectivismo

Teoria que sefiala que el aprendizaje ocurre como resultado de muchas y diversas
conexiones. Se trata de construir redes con el apoyo de Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (Tic) y generar nuevo conocimiento mientras se aprende.

Entorno de aprendizaje
autoorganizado

Metodologia de ensefianza en donde los educadores son guias y observadores de
lo que ocurre en la sesion y los estudiantes inician por decisién propia la busqueda
de nuevos conceptos. El curriculo académico esta basado en preguntas e interro-
gantes que despiertan la curiosidad del alumno de donde se desprende un trabajo
investigativo, autbnomo y colaborativo, para dar paso a la interiorizacion del nuevo
conocimiento, el cual puede ser reforzado por el educador.

Gamificacién

Implica el disefio de un entorno educativo real o virtual que supone la definicién de
tareas y actividades usando los principios de los juegos. Se trata de aprovechar la
predisposiciéon natural de los estudiantes con actividades ludicas para mejorar la
motivacién hacia el aprendizaje, la adquisicion de conocimientos, de valores y el
desarrollo de competencias en general.

Aprendizaje entre pares

Se trata de una experiencia de aprendizaje reciproca que implica compartir conoci-
miento, ideas y experiencias entre una pareja de estudiantes. Puede ser de un
aprendizaje independiente a uno interdependiente o mutuo.
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Estrategias didacticas

Descripcion

Método de casos

El método de casos es una técnica didactica en la que los alumnos construyen su
aprendizaje a partir del analisis y discusién de experiencias y situaciones de la vida
real. Se les involucra en un proceso de analisis de situaciones problematicas para el
cual deben formular una propuesta de solucién fundamental.

Aprendizaje adaptativo

Método de instruccidn que utiliza un sistema computacional para crear una expe-
riencia personalizada de aprendizaje. La instruccion, retroalimentacion y correccion
se ajustan con base en las interacciones del estudiante y al nivel de desempefio
demostrado.

Aprendizaje en redes
sociales y entornos
colaborativos

Uso de plataformas existentes o propietarias a menudo alojadas en la nube que
potencializan el aprendizaje social y colaborativo independientemente de dénde se
encuentren los participantes. Se vale de diversos recursos tecnolégicos como redes
sociales, blogs, chats, conferencias en linea, pizarra compartida y wikis.

Aprendizaje mévil

Uso de tecnologias moéviles como computadoras portatiles, tabletas, reproductores
MP3 y smartphones para el apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El
acceso a recursos educativos puede realizarse desde el dispositivo que el alumno
porta en todo momento.

Recursos abiertos de
aprendizaje (ReA)

Recursos de ensefianza y aprendizaje abiertos a todo el publico para usarse de
manera libre y gratuita porque no cuentan con fecha de inicio/cierre y que posibilita
al participante aprender a su propio ritmo. Los Rea pueden incluir: cursos completos,
materiales de cursos, médulos, libros de texto, videos, examenes, y cualquier otro
recurso de conocimiento.

E-books

Version electronica de libros que pueden ser accedidos en computadoras y moéviles,
lo cual permite que el alumno interactie de una manera mas enriquecedora con el

contenido.

Estrategias de aprendizaje por implementar a
mediano plazo

Estamos en la era de las aplicaciones de nuevas tecnolo-
gias en educacion que cambian la forma de concebirla.
El acceso a recursos digitales en el aula puede beneficiar
la experiencia educativa para los alumnos y docentes v,
aunque no se considera un requisito imprescindible para
ser docente, en la época actual, incluir estos recursos per-
mite diversificar el aprendizaje y preparar a los alumnos
para el entorno digital.

Entre la amplia gama de opciones disponibles, la
Realidad Virtual (rv) se posiciona como la herramien-
ta ideal para crear nuevos ambientes educativos, por
su potencial de generar en el aula experiencias mas
vividas y emocionales, diversificando las opciones
y permitiendo al docente atender necesidades indi-
viduales de sus alumnos sin descuidar las dinamicas
grupales.

Las estrategias de aprendizaje, para el aprendizaje
virtual, requieren la utilizacion de dispositivos tecno-

logicos: hardware, que incluye controles y visores; y
software, para realizar las experiencias de aprendizaje,
algunos de los cuales ya tienen aplicaciones integradas
para ser utilizadas en educacion. Aqui es necesario inda-
gar, por un lado, qué empresas ofertan este tipo de dis-
positivos y, por otro, cuales de estas aplicaciones son
factibles de utilizar en las areas de formacion profesio-
nal del ipN, y cudles deberan desarrollarse o adaptarse
a partir de los aprendizajes que se desean lograr en las
unidades de ensefianza.

Las experiencias de aprendizaje que viviran los
alumnos deberan pasar por diferentes momentos o eta-
pas. En un principio serd una etapa de exploracion,
para que conozcan y se familiaricen con esta tecno-
logia y con los recursos educativos disponibles; en se-
gundo término, la etapa de estudio, en la que los alum-
nos podran estudiar los contenidos de aprendizaje y, en
tercer lugar, Unirse a un equipo para trabajar activida-
des sobre una tematica en particular, disefiada y guiada
por el profesor.
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Estrategias de aprendizaje para implementar a mediano plazo

Estrategias didacticas

Descripcion

Aprendizaje virtual

Entorno tecnolégico inmersivo conformado por una simulacién tridimensional en el
que el usuario involucra diversos sentidos sensoriales para interactuar con dicha
simulacion. El usuario experimenta la sensacion de estar mentalmente inmerso en
el medio artificial.

Realidad aumentada

Uso de tecnologia que complementa la percepcion e interaccion con el mundo real
y permite al estudiante sobreponer una capa de informacién a la realidad, proporcio-
nando asi experiencias de aprendizaje mas ricas e inmersivas.

Laboratorios remotos
y virtuales

Los laboratorios virtuales son aplicaciones web que emulan la operativa de un
laboratorio real para practicar en un entorno seguro. Los laboratorios remotos
proveen una interfaz virtual a un laboratorio real. Los estudiantes trabajan con el
equipo y observan las actividades a través de una cdmara web desde una computa-
dora o un dispositivo movil, lo que les permite tener un punto de vista real del
comportamiento de un sistema y acceder a herramientas profesionales de laborato-
rio en cualquier momento que lo necesiten.

Entornos personalizados
de aprendizaje

Sistemas que los estudiantes pueden configurar ellos mismos para tomar el control
y gestion de su propio aprendizaje: incluye el establecimiento de objetivos de apren-
dizaje, la gestién de los contenidos y comunicaciones con otros alumnos. Estos
entornos pueden estar compuestos de uno o varios subsistemas: Lvs, blogs y feeds.
Puede tratarse de una aplicacion de escritorio o bien estar compuestos por uno o
mas servicios web.

Big Data y analiticas de
aprendizaje

Uso de herramientas y técnicas que manejan grandes cantidades de datos de los
estudiantes disponibles en plataformas de aprendizaje, examenes de admision,
historial académico, interacciones de los estudiantes en foros de discusion y biblio-
teca. Por medio del manejo de estos datos de los estudiantes, se pueden determinar
su estado de aprendizaje actual, elaborar un prondstico sobre su desempefio y
tomar acciones correctivas.

Espacio Makers

Espacio donde los estudiantes aprenden realizando sus propias creaciones al hacer
uso de software para disefio, asi como herramientas y equipo para realizar sus
propios proyectos en impresoras 3D, cortadoras laser, maquinas de control numéri-
co, equipo para soldar y area de textiles.

Computo afectivo

Sistema computacional capaz de detectar el estado afectivo de los usuarios. En la
educacion esta tecnologia puede tener un gran impacto, ya que el aprendizaje esta
asociado no sélo con las habilidades cognitivas sino también con las emociones,
expectativas, prejuicios y necesidades sociales. Existen muchas tecnologias que se
pueden usar para crear un entorno de aprendizaje emocionalmente profundo, como
simulaciones, juegos de rol, deteccion de lenguaje y reconocimiento facial.

Impresion 3D en educacion

Uso de impresoras que permite a los estudiantes crear piezas, prototipos 0 maque-
tas volumétricas a partir de un disefio hecho por computadora. Ayuda a los profeso-
res y estudiantes a visualizar en 3D conceptos que son dificiles de ilustrar de otra
forma. Los estudiantes pueden disefiar e imprimir sus modelos, probarlos, evaluar-
los y, si no funcionan, trabajar con ellos de nuevo.

Telepresencia en educacion

El uso de tecnologias audiovisuales con fines educativos que permiten a alumnos y
profesores interactuar de manera remota y sincrénica en conversaciones, clases y
trabajo en equipo.

Internet de las cosas

Se refiere a la interconexion de objetos cotidianos con internet. Esto permite
intercambiar datos relevantes generados por los dispositivos que facilitan la vida
diaria; por ejemplo, un estudiante puede aprender un lenguaje al tocar los objetos
fisicos, ya que los objetos reproduciran su nombre mediante un mensaje o voz.
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Lo anterior implica el desarrollo de programas de ca-
pacitacion para los docentes, los que deberan, en primera
instancia, conocer este tipo de dispositivos tecnologicos,
su funcionamiento y la metodologia para disefiar dindmi-
cas interactivas para sus clases.

Las instancias institucionales en el 1pN para la reali-
zacion de este cometido, tanto la Coordinacion General
de Formacion e Innovacion Educativa (cGFIE) como la
Unidad Politécnica para la Educacion Virtual (urev), de-
beran disenar y redisefiar programas de capacitacion y
formacion docente para trabajar con este entorno educa-
tivo emergente.

Especial mencion merecen las competencias
socioemocionales cuya importancia ha ido en aumento.
De acuerdo con el Banco Mundial (Bm), en el ambiente
laboral es fundamental que las personas sean capaces
de trabajar en equipo, resaltar las ventajas individuales,
adaptarse a los cambios y la interaccion rutinaria es el
nucleo de la ventaja humana sobre las maquinas (BMm,
2019). Segun el estudio de la ocpE “Social Emotional
Skill”, las competencias que mejor predicen el buen
desempefio laboral y el salario son: la persistencia, el
autocontrol, la confiabilidad y la orientacion al logro.

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial (FEm),
el mundo del trabajo esta cambiando y va a cambiar atin
mas en los proximos afios. Los robots hacen cada vez mas
trabajos que antes solian hacer las personas; la educacion
sera la principal herramienta, de todas las existentes,
para no quedar en desuso, asi como se desactualizan hoy
dia los smartphones; sin embargo, la ocpe (2019) augura
que las nuevas tecnologias crearan, en 2030, millones
de empleos en ocupaciones que requeriran habilidades
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no convencionales relacionadas con la digitalizacion y
habilidades de pensamiento complejo.

Finalmente, es importante tener en cuenta que las
tecnologias en educacion, cualquiera que éstas sean,
son solo un recurso para el aprendizaje y, como tales,
varian con el tiempo, debido a nuevos descubrimientos
y desarrollos tecnolégicos.

Semblanza

Elia Tzindejhé Ramirez Martinez. Licenciada en
Educacién con especialidad en Pedagogia y Maes-
tria en Educacién por la Escuela Normal Superior
de México. Cursé diplomados sobre formacion
docente, ha sido ponente en diferentes congresos
y realizado publicaciones sobre competencias do-
centes. En el Instituto Politécnico Nacional (IPN) ha
participado como asesora, facilitadora y coordina-
dora de trabajos de disefo y redisefio de unidades
de aprendizaje, de programas académicos y diplo-
mados. También ha participado como docente en
las modalidades escolarizada y no escolarizada.
Asimismo, ha fungido como jefa del Departamen-
to de Innovacion Educativa en la Escuela Superior
de Comercio y Administracion Unidad Santo Tomas
(esca-usT), jefa del Departamento de Innovacion
Curricular en la Direccién de Educacion Superior
(DES) del IPN y jefa de la Division de Innovacion Aca-
démica en la DES del mismo Instituto.
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La Cuarta Revolucion Industrial,
promesas, preocupaciones y acciones

Daniel Chavez Fragoso

Secretaria Académica, Instituto Politécnico Nacional

la transformacion que atraviesan los sistemas

de produccion a causa del uso de tecnologias

como la Inteligencia Artificial (1a), el Big

Data y el Internet de las Cosas (10T), se le ha
bautizado como Cuarta Revolucion Industrial o Indus-
tria 4.0 (1 4.0). Esta serie de cambios estan alcanzando a
todos los sectores de la sociedad, como el transporte, la
salud, la comunicacion o la educacion y, con ello, modi-
fican también la forma en que nos comunicamos, traba-
jamos, transportamos y vivimos.

De entre las reacciones a la I 4.0 predominan dos: una
afirma que esta transformacion traera desarrollo econémi-
co y bienestar social, y otra, sefiala que sera la causante de
desempleo y aumento en la desigualdad. Pero el bien o el
dafo que la I 4.0 traiga a la sociedad dependen en mucho
de las acciones que como nacién podamos tomar, en mate-
ria no so6lo de politicas econdmicas o industriales, también,
y de forma muy importante, en materia de educacion.

Aunque el concepto de I 4.0 se utilizé por primera
vez en la Feria de Hannover, en 2011, los cambios que
originan las tecnologias digitales comenzaron antes. Por
ejemplo, los medios de comunicacion impresos han te-
nido que evolucionar para tener una version digital, con
contenidos interactivos, con redes sociales, nuevos for-
matos y modelos de negocio, y en muchos casos la ver-
sion en papel ha desaparecido. En los bancos ahora se
pueden realizar transacciones en cajeros automatizados,
por teléfono o por internet; para ello, se requieren exper-
tos en datos, seguridad y programacion.

Klaus Schwab, fundador del Foro Economico Mundial
(WEF por sus siglas en inglés), sefiala que la 1 4.0: “Comen-
z6 a principios de este siglo y tuvo como base la revolu-
cion digital. Esté caracterizada por un internet mucho mas
movil y mundial, por sensores mas pequefios y mas poten-
tes, y por inteligencia artificial y aprendizaje automatico”.

En forma general, podemos decir que la I 4.0 apunta
a la digitalizacion de las cadenas de produccion a través
del enlace entre tecnologias como el Big Data, la1a, y el
10T, para planear, predecir, producir y distribuir de forma
inteligente. Esta automatizacion pretende crear fabricas
inteligentes con capacidad de adaptacion, alta eficiencia
en el uso de los recursos y la integracion de clientes a
procesos comerciales y de valor.
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Panorama promisorio

El uso del Big Data, la 1a y el 10T, representan una pode-
rosa herramienta en casi todos los campos: la salud, el
comercio, el transporte, la paqueteria y hasta la agricul-
tura son algunos de los sectores que han empezado a ver
estos beneficios.

Empresas como Siemens afirman haber hecho consi-
derables ahorros en el consumo de agua, gas, hasta 40%
en la reduccion de su consumo energético y cerca de
50% en el area de disefo industrial, gracias a soluciones
digitales. pHL Express México sefala que desde 2018 a
la fecha ha invertido 105 millones de ddlares en el pais,
de los cuales una parte muy importante se destina a la
digitalizacion.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (ocpE), la inversion de capital
privado en nuevas empresas de 1A se duplico de 2016 a
2017 y alcanzo los 16 mil millones de dolares y se espe-
ra que contintie la tendencia al alza a medida que estas
tecnologias maduren; por su parte, la consultora Gartner
pronostica que el valor del negocio derivado de innova-
ciones con 1A alcanzara 3.9 billones de ddlares en 2022.

En el caso del 101, para 2020 habra mas de 30 mil
millones de dispositivos conectados a internet, ademas de
las computadoras, tabletas y teléfonos moviles aumentara
notablemente el nimero de sensores y se estima que el
mercado alcance los 520 mil millones de dolares en 2021,
de acuerdo con la consultora Bain & Company.

La oBs Business School de la Universidad de
Barcelona estima que las soluciones tecnologicas del Big
Data aportaran, en 2020, 206 mil millones de euros a
la economia de Europa. Por su parte, International Data
Corporation sefiala que el mercado del Big Data crecera
hasta los 260 mil millones de ddlares en 2022.

Las dudas

Algunas instituciones y personas como Hyung Hwan
Joo, exministro de Comercio, Industria y Energia de
Corea del Sur, han advertido la posibilidad de perder
mas de 90 millones de empleos en el mundo, en 2030,
debido a I 4.0, ante lo cual sefiala que en Corea del Sur
la estrategia ha sido reforzar, mediante la educacion, la
adquisicion de nuevas habilidades.
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Nick Van Dam, experto en liderazgo y director de
innovacion educativa de la 1e University, de Espafia, ha
declarado que actualmente 70% del trabajo es realizado
por humanos, pero se prevé que para el afio 2025 las
maquinas hagan 52% de las labores.

En enero de 2016, el wer advirti6 que en los siguientes
cinco afios se perderian mas de siete millones de empleos
en los paises mas desarrollados, debido a las nuevas
tecnologias y se crearian tan solo dos millones de nuevos
puestos relacionados con la informatica, las matematicas
y la ingenieria.

Otro aspecto relevante sobre la I 4.0 y el empleo
es el de la Encuesta de Escasez de Talento, que realiza
cada dos afios la consultora Manpower, pues desde
ahora las empresas estan adoleciendo de mano de
obra calificada, en Japon 89% de los empleadores
consultados sefialaron que no encuentran profesionales
aptos para las tareas que requieren sus empresas. Esta
encuesta reveld que en México, 50% de los encuestados
tardan en localizar trabajadores competentes en el
mercado laboral.

México

En 2018, la industria manufacturera en México ocupo el
séptimo lugar a nivel mundial, de acuerdo con el “Examen
estadistico de comercio mundial 2019”, publicado por la
Organizacion Mundial de Comercio (oMC) y representa
alrededor de 20% del piB; sin embargo, la I 4.0 se esta
desarrollando con base en los conocimientos y aplicaciones
en areas relacionadas con la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas, areas en las que México no
sobresale. En términos de innovacion el Global Innovation
Index 2018 nos coloca en el lugar 56; en el ranking de
educacion, el 79; en la generacion de patentes, el 80; y en
numero de investigadores, el 72.

De acuerdo con la consultora Select, solo 23% de las
empresas mexicanas ha sido capaces de transformarse
digitalmente, y buena parte de éstas, como la automotriz
o la aerondutica, pertenecen a empresas extranjeras
y sus productos, en muchos casos, no tienen un alto
componente nacional.

Pese a esta situacidon, en 2019, en la region
Monterrey-Saltillo, el crecimiento de puestos digitales
en las empresas avanzo 96.6%, el doble con respecto al
promedio nacional, de acuerdo con la Encuesta Anual
de Remuneracion Total Salarial de la consultora Mercer.
Ademas, ahora los corporativos estan creando de manera
interna areas u oficinas de transformacion digital.
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El 1PN rumbo alaI4.0

Es importante tener en cuenta el impacto de la I 4.0 en
el empleo y, entre las formas de contrarrestar los efectos
negativos y potenciar los positivos, esta la conformacion
de profesionales altamente calificados en el Big Data, el
10T y la 1A, entre otras areas. Pero ademas, estos nuevos
profesionales deben tener otro tipo de habilidades
llamadas blandas, que demandan una serie de destrezas
socio comunicativas eficaces.

Sibien en la14.0 se demandan nuevos conocimientos,
también cobran importancia las habilidades humanas,
de acuerdo con el wer, las cinco habilidades mas
preciadas en el mundo digitalizado son la originalidad,
el pensamiento critico, la iniciativa y liderazgo, la
comunicacion y la colaboracion.

Desde su creacion, el Instituto Politécnico Nacional
(1rn) ha formado a los profesionales que el pais demanda, de
la misma forma, ahora se apresta a crear nuevas unidades,
a incorporar nuevas carreras y a reformar sus planes de
estudio para que sus egresados logren incorporarse en
forma eficaz en la14.0 y, ademas, sean capaces de impulsar
empresas innovadoras de base tecnologica.

En 2020 se iniciaran labores en la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria Campus Coahuila
(urnc) del 1pN, en ésta se impartiran las ingenierias en
Inteligencia Artificial y en Control y Automatizacion, y
la Licenciatura en Ciencia de Datos.

En la Escuela Superior de Cémputo (Escom) del
Instituto, también en 2020, se incorporaran la Ingenieria
en Inteligencia Artificial y la Licenciatura en Ciencia de
Datos; en la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
Eléctrica Unidad Zacatenco (ESIME UZ) se impartiran
las ingenierias en Negocios Energéticos Sustentables
y en Sistemas Energéticos y Redes Inteligentes. Otros
programas que se estableceran seran las licenciaturas
en Negocios Digitales, en Movilidad Urbana, y en
Algoritmia Matemadtica; las ingenierias en Fotdnica y
Disefio Aeronautico y Técnico en Ciberseguridad.

También esta en construccion en Ciudad Juarez,
Chihuahua, el Centro de Innovacion e Integracion de
Tecnologias Avanzadas (cita), que permitira la creacion
de asociaciones estratégicas, alianzas tecnoldgicas,
consorcios e, incluso, el establecimiento de nuevas
empresas de base tecnologica para generar empleos.

Asi, el 1PN se transforma para continuar siendo la ins-
titucion lider de educacion tecnologica en México y sus
egresados estén a la altura de los retos que la 1 4.0 plantea
para el pais.
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