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Innovacion educativa
en el contexto de la
revolucion industrial 4.0

La innovacidén educativa propicia cambios radicales en las formas de
aprender y de ensefar. En el contexto de la revolucion industrial 4.0, la
innovacion fortalece su relacién con la investigacion e introduce el con-
cepto de aprendizaje como resultado de los procesos de construccion de

conocimiento derivados de la accidn del aprendiz sobre su realidad social.

Innovacion educativa

os procesos de transicién casi nunca son ordenados. Por el contrario, las tran-

siciones son desordenadas e impredecibles, a menudo sorprendentes y sujetas

a reveses; pueden llevar meses o incluso décadas para alcanzar un equilibrio
medianamente estable. Por esta razén, las transiciones son la arena en donde
se manifiesta una multiplicidad de tensiones con direcciones diversas y, frecuen-
temente, contradictorias. El actual periodo de transicion nos obliga a imaginar
nuevas formas de organizacién social que aseguren la sobrevivencia de la hu-
manidad y del planeta, asi como a innovar modelos econémicos, politicos, so-
ciales, educativos y culturales basados en el uso critico del conocimiento y de la
informacién, lo cual tiene un impacto directo en la educacién superior.

En México las primeras propuestas de innovacién educativa surgen en la dé-
cada de 1970 con la creacién de nuevas instituciones, el establecimiento de di-
versas formas de organizacion, el cuestionamiento a la estructura disciplinaria y
academicista, la incorporacion de modelos flexibles —tanto organizacionales como
curriculares—y la integracién de la tecnologia educativa. En general, la innovacién
se conceptualiza como la introduccién de nuevas ideas en un terreno en el cual
éstas se refinan y se aplican. Por lo general, existe una serie de reglas que se pueden
romper, parcial o totalmente, dependiendo de si la innovacién es incremental o
radical. La primera implica cambios en la forma de hacer las cosas, mientras que la
segunda es una solucién completamente novedosa a un problema.
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Una innovacién educativa es el proceso de in-
troduccion

voluntaria y duradera de una nueva practica en el
seno de una institucién escolar, con la intencién de
responder con mds eficacia y equidad a un proble-
ma percibido en el entorno o en la busqueda de una

utilizacién mds eficiente de los recursos disponibles

(Rivas, 2000).

Manuel Rivas (2000) asegura que una innova-
cién educativa es una accién deliberada para in-
corporar algo nuevo en la institucién escolar, y su
resultado es un cambio eficiente en sus estructuras u
operaciones, para mejorar los efectos hacia el logro
de objetivos educativos. En este concepto se destaca
la introduccién de algo nuevo en los procedimientos
que se realizan, lo cual es eficiente y estd en sintonfa
con los objetivos educativos.

Por otra parte, Pedro Ortega y colaboradores
(2007) sefialan que las innovaciones siempre resul-
tan de un intento por solucionar un problema, as-
pecto que conduce al establecimiento de un cambio,
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que suele ser lento y que implica a un sinntimero de
actores de la institucién educativa. También indican
que, en funcién del tiempo que esto significa, es ne-
cesario que se realicen evaluaciones de los cambios
que se van registrando en estos procesos, los cua-
les pueden llevar lustros o décadas. Por lo anterior,
es preciso que se realicen evaluaciones continuas
para mostrar las evidencias de que se estd dando una
transformacién en el sentido que se planteé.
Arthur K. Ellis y John B. Bond (2016) coinciden
al sefialar que la innovacién educativa se distingue
por la introduccién de algo nuevo —puede ser un mé-
todo, un concepto o un producto— y en cualquiera
de estos casos se procede a una serie de adaptaciones
en los sistemas educativos, que pueden ser de cual-
quier nivel, desde primaria hasta universidad. Estos
autores plantean que las innovaciones educativas
mds significativas han sido el tipo mévil (que dio
lugar a la imprenta) y la computadora personal (con
las implicaciones de internet y acceso a redes que
ha tenido en los afios recientes). En esto también
coinciden con Juan Ignacio Pozo y Maria del Puy
Pérez Echeverria (2009), quienes indican que las
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innovaciones importantes han surgido en tres mo-
mentos tecnoldgicos definitorios para la forma de
crear conocimiento: hace alrededor de 5000 afios,
la escritura; hace 500 afios, la imprenta; y hace apro-
ximadamente 50 afios, la informatica.

A partir de lo anterior, se puede decir que in-
novar no es un estado ideal al que hay que llegar;
més bien, innovar es un proceso multidireccional,
multicausal, multicultural y multidimensional, con
efectos no previsibles en las estructuras, funciones
y personas involucradas. Por ello, tiene un impacto
directo en el ethos académico.

Melchor Sanchez Mendiola y colaboradores
(2018) identifican los retos importantes de la inno-
vacién educativa en México, entre los cuales resal-
tan la relativa falta de investigacién en el tema, asf
como de formacién docente, el entramado legal y
administrativo, y también los problemas en aspectos
éticos, financieros o de estrategias de evaluacién.
Destacamos que, en especial, no existe investi-
gacién suficiente en México que permita conocer
cudles son los mejores métodos educativos, o bien c6-
mo hacer la evaluacion de éstos. A continuacién
describimos algunos hallazgos de la investigacién en
el tema.

= Investigacién e innovacion

B En este campo de investigacién reconocemos va-
rias iniciativas de generacién de conocimiento, en-
tre las cuales destacan, en particular, tres grandes
tipos (Ellis y Bond, 2016): la investigacién bdsica,
la investigacion aplicada a la educacién (que no ne-
cesariamente es instrumentada en los salones de cla-
ses) y la investigacién practica (que se sugiere y se
pone en marcha en las aulas). La primera ha ayuda-
do a esclarecer ciertos procesos de aprendizaje, como
en el caso de los comportamientos o resultados cog-
nitivos de los cuales se identifican los componentes
y las condiciones en las que éstos surgen y se man-
tienen. Con el segundo tipo de investigacién se han
encontrado aplicaciones para grupos de alumnos.
En el tercer caso, se plantean conocimientos que
se generalizan y ponen en marcha en los salones

de clases.
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Un ejemplo de estas tres etapas lo encontramos
en la educacién a distancia, la cual condujo al de-
sarrollo de una teorfa, por decir, del estudio inde-
pendiente; después esto se aplic, en su momento,
a la educacién por correspondencia, con resultados
alentadores; m4s adelante se generalizé su uso en el
mundo, y la educacién a distancia por correspon-
dencia se volvié un estdndar en los afios sesenta del
siglo XX, fue algo innovador en su tiempo y tuvo un
correlato en la investigacion de aquellos afios.

De esta manera, podemos decir que existe cierto
tipo de innovacién educativa que se deriva de la in-
vestigacién, aunque no toda la innovacién se basa
en ella. Podemos encontrar investigaciones cuanti-
tativas o cualitativas que permiten generar conoci-
miento para conducir a innovaciones. Ejemplo de
las primeras son los estudios de metaandlisis en los
cuales se comparan usualmente métodos o produc-
tos, con diferencias entre su aplicacién en muestras
de alumnos, donde el resultado se mide de acuerdo
con el efecto que puede tener la aplicacién de uno
de estos procesos sobre el otro. Al respecto, Arthur
K. Ellis y John B. Bond (2016) han indicado que
el tamafio del efecto se mide en desviaciones es-
tandar, en las que una diferencia de 0.4 puede ser
muy buena. Respecto del andlisis de sus fortalezas,
enfatizan que es posible tener hipétesis y luego com-
probarlas, ademds de que se pueden realizar genera-
lizaciones para diferentes poblaciones; no obstante,
también mencionan las debilidades, como que el in-
vestigador podria ignorar algunos fenémenos que no
forman parte de lo que se plantea observar. Por otro
lado, en cuanto a lo cualitativo, los resultados per-
mitirfan tener una explicacién a profundidad de los
fenémenos observados, y no solamente una descrip-
cién, como en el primer caso; respecto a sus debili-
dades, debemos decir que no siempre es posible rea-
lizar generalizaciones del conocimiento generado.

Tenemos entonces que la innovacién puede de-
rivarse de la investigacién y que esta ltima es una
de las fuentes mds relevantes para la construccion de
aplicaciones innovadoras, ya sea con base en datos
cuantitativos, cualitativos o de ambos tipos, pero
siempre partiendo de que existe una nueva forma

de ver un proceso y se propone una nueva mane-



ra de generar conocimiento al respecto. De hecho,
la investigacién realizada por quienes se dedican a la
docencia podria cumplir con los estandares que exi-
gen las revistas indizadas y revisadas por pares. Pedro
Morales (2010) indica que los docentes podrian ser
investigadores educativos y que sus resultados per-
mitirfan mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
De hecho, presenta evidencias como las estrategias
de ensefianza, soluciones para contender con defi-
ciencias en la atencién sostenida por los alumnos en
clase, el papel de la retroalimentacién en el desem-
pefio de los estudiantes, el impacto en el aprendizaje
del método basado en problemas, la autoeficacia de
los alumnos, el enfoque profundo del aprendizaje, la
ansiedad en el alumnado, la importancia de la es-
tructura de las evaluaciones, por mencionar algunas.

Pedro Morales (2010) sigue la idea de Ernest L.
Boyer (1990), quien plantea que los docentes de-
berfan realizar y reportar investigaciones, en lo que
se denomina la “academia de ensefiar”. Los profe-
sores serfan entonces quienes tuvieran las mejores
practicas y las hipétesis relacionadas con las mejo-
res formas de ensefiar; de esta manera, podrian com-
partir —con las bases metodolégicas adecuadas— los
conocimientos acerca de la ensefianza de los temas
que imparten, para propiciar la difusién de una gran

parte del conocimiento acerca del aprendizaje en el
nivel superior. La participacién a partir de la escri-
tura de articulos y libros permitirfa contar con una
base de conocimiento del segundo tipo que plan-
tean Arthur K. Ellis y John B. Bond (2016), y si
bien no se tratarfa de trabajos que partieran de un
disefio estricto de investigacién, serfan relevantes y
constituirfan una base importante de conocimientos
respecto de la ensefianza y el aprendizaje orientados
a la innovacion.

Mas recientemente, ha emergido un campo de-
nominado ingenierfa del aprendizaje, una forma de
optimizacién educativa impulsada por la analitica
de datos, con investigacién basada en el disefio y
la experimentacién acelerada a gran escala. La edu-
cacién en linea y los nuevos esquemas (por ejemplo,
MOOC: cursos masivos abiertos en linea) contemplan
un gran ndmero de cursos ofrecidos a un ntmero
masivo de estudiantes y permiten monitorear el des-
empefio tanto de estos Gltimos como de sus profeso-
res, asi como sus interacciones, ademds de conocer
el uso e impacto de los materiales y recursos educa-
tivos digitales, no s6lo en un curso y tiempo especifi-
co, sino a lo largo de un periodo lectivo e incluso de
un programa completo. En este campo, Chris Dede
y colaboradores (2019) presentan una agenda para

enero-marzo de 2021 ¢ volumen 72 numero 1+ ciencia 29

Innovacion educativa en el contexto de la revolucion industrial 4.0 1 m—S



mmmEE Educacion, ciencia y tecnologia.
Retos de la Ciudad de México

Revolucion
industrial 4.0

Combinacidn

de los mundos
biolégico, fisico y
digital, que impli-
ca capacidades
completamente
nuevas para

las personas y
méaguinas; esto
significa que hay
nuevas formas en
las que la tecno-
logia se integra
en las sociedades
e, incluso, en
nuestros propios
cuerpos humanos
(apartirde la
definicion del
Foro Econdmico
Mundial).

>

Tecnologia

Radio,
Calculadoras,
Celulares,
Satélites,
Redes sociales,

Blog,
Wiki,

Figura 1. Esquema colaborativo de “malla abierta” entre educacion y tecnologfa.

la investigacién enfocada a la educacién superior en
modalidades hibridas y en linea; el énfasis lo ponen
en una investigacién aplicada que genere innova-
ciones practicas:

Esencialmente, nos gustarfa trabajar m4s en lo que ha
sido llamado el cuadrante de Pasteur (Stokes, 1997)
—el lugar donde los problemas tienen alto valor prac-
tico y alto valor de investigacién—, mientras que al
mismo tiempo se reconoce el trabajo con un valor
principalmente practico (por ejemplo, mejorar la efi-

ciencia de la instruccién) (Dede y cols., 2019).!

= Elementos para la innovacién en la

H educacion

B La sociedad se estd transformando de manera ace-
lerada debido a los cambios que estan provocando la
revolucion industrial 4.0 (WEF, 2016) y la pande-
mia de COVID-19, por lo que la transformacién di-
gital de las instituciones educativas resulta ser un
elemento clave para que la innovacién educativa
cumpla su cometido. En otras palabras, para avan-
zar hacia el momento en que la educacién se con-
vierta en un bien comin global, es necesario que
la transformacién digital de las instituciones tenga
un propésito inclusivo —aumentar la capacidad de
absorcién— e incluyente —dar a cada estudiante las
condiciones requeridas para que complete con éxito

' Traduccién nuestra.
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sus estudios—. Las tecnologfas digitales tienen el po-
tencial para disminuir muchas desigualdades socia-
les y mejorar el desarrollo humano, siempre y cuan-
do los gobiernos, las empresas, la sociedad civil y la
academia trabajen juntos para cerrar la brecha entre
quienes tienen acceso a estas tecnologfas y quienes
no lo tienen.

A partir de la investigacion realizada en los ul-
timos afios, es posible plantear la posibilidad de un
cambio en la actividad tradicional del salén de cla-
ses; por ejemplo, un salén que incorpore los hallaz-
gos en torno a la oportunidad de trabajar con grupos
miés grandes, asf como otros resultados acerca de las
actividades de investigacién, como la instalacién de
computadoras en el salén de clases, podria cambiar
a salones grandes con mesas en las cuales se tuvie-
ra una computadora al centro, una pantalla que
todos pudieran revisar, y tal vez varios dispositivos
de entrada que permitieran realizar la investigacién
requerida para la solucién de un problema, caso, di-
lema, pregunta o proyecto planteado por el profesor
del grupo. Es importante notar que la investigacién
educativa podria arrojar diversos elementos para
modificar la estructura tradicional de la educacién
y, en esta medida, ofrecer mayores posibilidades para
incrementar la cobertura y la persistencia del alum-
nado, todo ello con base en un esquema de costos
mids accesible que el tradicional.

En un inicio, la colaboracién entre educacién y
tecnologia se llevé a cabo en un esquema de “malla
abierta” (véase la Figura 1). Algunos desarrollos de



innovacién tecnoldgica fueron puestos a disposicién
de la comunidad que trabaja en dreas de educacién
con el fin de que las incorporaran en las actividades
y formas que consideraran pertinentes. En la actua-
lidad, en la colaboracién entre educacién y tecnolo-
gia seguimos un enfoque triciclico (ciclo de ciclos)
de “malla cerrada” (véase la Figura 2). Tanto en la
educacién como en la tecnologia se han establecido
ciclos de interaccién entre varias de sus disciplinas,
por ejemplo, entre pedagogia y psicologia para el
estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje;
entre neurociencias y psicologia para investigar las
bases neurobiolégicas de la memoria y el aprendiza-
je; entre electrénica y ciencias de la computacién
para desarrollar hardware y software para las nuevas
computadoras, asi como autématas; o bien entre
telecomunicaciones e informdtica para desarrollar
redes con la World Wide Web. A partir de estos ci-
clos, las innovaciones educativas generadas desde la
educacién plantean diversos retos a las disciplinas
involucradas en el campo de las tecnologias para el
desarrollo de plataformas, equipos y dispositivos que
hagan posible la implantacion de esas innovaciones
que en algunos casos serfan impensables sin el uso
apropiado de las tecnologfas (por ejemplo, ofrecer

Pedagogia

Psicologia

. . Sociologia
Neurociencias 9

Necesidades
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cursos a un ndmero masivo de aprendices de mane-
ra concurrente). Ademds, diversos estudios han de-
mostrado que es posible, dependiendo del dominio
de conocimiento, contar con grupos més grandes
sin detrimento de la calidad educativa, vista esta ul-
tima como el aprendizaje profundo de los alumnos y
la sensacién de acompafiamiento.

De este balance se desprende una importante
reflexion: el entorno virtual puede ser un punto de
encuentro de intereses académicos y sociales mu-
tuos para favorecer la escucha activa de voces que
provienen de otras latitudes y sectores sociales, con
lo cual se asegure el reconocimiento de la presencia
mutua. También puede ser un espacio de creativi-
dad e indagacién, de escucha y de habla, de alfabe-
tizacién digital y comprensién critica de los nuevos
medios y las tecnologias electrénicas, asi como de
su nuevo y poderoso papel como instrumentos de la
pedagogia digital critica.

Es importante sefialar que, para la pedagogia di-
gital critica, las tecnologias, las redes sociales, las
plataformas o los cursos masivos en linea que estimu-
lan la conformacién de comunidades colaborativas
no tienen sus valores codificados de antemano, son
simplemente herramientas. Desde esta perspectiva,

Innovacién tecnoldgica: creacion de ambientes
virtuales para el aprendizaje personalizado

Ciencias de la
computacion

Tecnologia

Telecomunicaciones

Electrénica

Innovacion educativa: modelos académicos y de gestion

del aprendizaje, emocional y administrativa

Figura 2. Esquema colaborativo de “malla cerrada” entre educacion y tecnologia.

Pedagogia
digital critica
Enfoque de los
procesos de ense-
fianza-aprendizaje
en ambientes di-
gitales, que busca
fomentar la capa-
cidad de accion y
empoderamiento
de los estudiantes
(al criticar implicita
y explicitamente
las estructuras de
poder opresivas).
A partir de la
definicidn del sitio

Hybnid Pedagogy.
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somos mejores usuarios de la tecnologia cuando
pensamos de manera critica acerca de su naturaleza
y efectos. Los docentes deben alentar a sus estudian-
tes, y a si mismos, para pensar criticamente sobre
las nuevas herramientas tecnolégicas. Cuando en la
educacién se buscan soluciones a la calidad, lo que
se requiere cambiar es el pensamiento y no las he-
rramientas. De acuerdo con Pete Rorabaugh (2012),
los espacios de aprendizaje, tanto fisicos como di-
gitales, requieren que practiquemos una politica de
enseflanza que supere las relaciones jerdrquicas en-
tre docentes y estudiantes, pues éstas impiden el
aprendizaje; cabe agregar que dicha politica no estd
refiida con el reconocimiento del aprendizaje per-
sonal y diferenciado. En este sentido, la tecnolo-
gia puede proporcionar las mismas oportunidades.
Como sociedad, estamos experimentando una am-
pliacién en el acceso a la educacién, de la misma
forma que ocurrié con la imprenta o la escuela pu-
blica. Pero no basta con asegurar el acceso, sino que
es necesario garantizar la apropiacién de las capaci-
dades digitales, que hagan posible su uso critico.

La pedagogia digital critica es en esencia dialo-
gica, reflexiva y colaborativa, pues encuentra su fm-
petu propulsando el cambio, centra su prictica en
la comunidad, permanece abierta a diversas voces
y reimagina las formas en que la comunicacién y la
colaboracién superan los limites culturales y politi-
cos; asimismo, tiene lugar fuera de las instituciones
educativas tradicionales, y sobre todo impulsa en-
tornos educativos abiertos y en red (no repositorios
de contenido), en los que las plataformas llevan a
los estudiantes y maestros a constituirse en agentes
—o directores— de su propio aprendizaje (Stommel,
2014). Es importante hacer énfasis en que la inno-
vacién educativa debe contribuir a que la educacién
continde siendo el mejor vehiculo para lograr la
equidad en el desarrollo humano de todos los secto-
res de la sociedad, incluidos los grupos vulnerados y
muchas veces olvidados (por ejemplo, personas con
discapacidad o que vivan en zonas de alta margina-
cién, dreas rurales y pueblos originarios).

Las tecnologfas digitales estan modificando los
escenarios educativos, a sus participantes, los forma-

tos, recursos didacticos y las modalidades de organi-
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zacion en el tiempo y en el espacio; a su vez, estan

favoreciendo la emergencia de modelos hibridos de
ensefianza y aprendizaje que dan un alto valor for-
mativo a la experiencia cara a cara. En este marco,
las practicas educativas abiertas que sinteticen las
tecnologias digitales con la pedagogia digital critica

deberan impulsar:

1. El disefio de modelos pedagégicos que promue-
van el aprendizaje creador y la autonomia del
estudiantado, entendida esta ultima como la
capacidad de formular juicios y decisiones que
son necesarios para actuar con independencia y
libertad personal.

2. La reorganizacién de una experiencia educativa
que estimule el pensamiento critico, la creativi-
dad, el trabajo en equipo y las habilidades para
la toma de decisiones, al tiempo que se van mul-
tiplicando los ambientes de aprendizaje, tanto
fisicos como virtuales.

3. La extensién de los beneficios de la educacién,
con una firme responsabilidad social al ofrecer el
acceso libre a cursos en linea de cédigo abierto;
esto, a su vez, potenciard dos aspectos nodales
para el siglo XXI: el desarrollo y apropiacién de
competencias digitales y el desarrollo de habili-
dades complejas de pensamiento para la autoges-
tién del aprendizaje.

Es importante sefialar que si nuestro objetivo es
educar a tantos estudiantes como sea posible y lo
mejor posible, entonces estamos viviendo el final



de la universidad tal como la conocemos vy, en ese
sentido, este momento es una gran oportunidad. Las
profundas transformaciones que se estdn presentan-
do en la educacién superior son verdaderos tsuna-
mis de cambio que trastocan los modelos educativos
clasicos, por lo que en este marco es imprescindible
identificar y explorar diversos aspectos relacionados
con el incremento de la penetrabilidad de la cultura
digital y el mundo virtual, lo cual se pone de ma-
nifiesto mediante un aumento de la disponibilidad
de tecnologias multimedia en pequefios dispositivos
digitales. Dada la realidad de la cultura digital, es
urgente enfrentar los desafios que presenta la multi-
literacidad hacia la ensefianza y el aprendizaje en los
nuevos escenarios educativos del siglo XXI, con pers-
pectivas vinculadas a la pedagogia digital critica.
Por dltimo, cabe destacar que el uso adecuado de
las tecnologfas digitales estd transformando la edu-
cacién superior, ya que ha incrementado el acceso
no sélo de la poblacién en edad de estudios univer-
sitarios, sino también de aquéllos que, en su momen-
to, por diversas razones, no pudieron ingresar a este
nivel educativo (rezago). Ademds, ha aumentado la
capacidad de las instituciones para ofrecer educacién
a lo largo de la vida para quienes buscan actualizarse

o adquirir nuevas habilidades o competencias.
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