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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo el desarrollo de los principios teoricos y
epistemoldgicos para proponer herramientas que nos permitan comprender el
impacto civilizatorio de poderosas tecnologias informaticas que acompafiaran la
segunda y tercera década del Siglo XXI. Estos cambios significan un giro sistémico
hacia una dinamica productiva basada en la generacidon constante de innovaciones,
tecnologias y conocimientos. En base a lo anterior, lo que hemos definido como
pedagogia sistémica representa un giro profundo en el papel que implica el trabajo
educativo. La pedagogia sistémica demanda un trabajo interdisciplinar que aborda
el papel de las instituciones de formacidn e investigacion frente a un emergente
sistema complejo que encuentra como principio productivo la integracion cognitiva
del sujeto social.
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Abstract

The objective of this article is to develop the theoretical and epistemological
principles to propose tools that allow us to understand the civilizing impact of
powerful computer technologies who will accompany the second and third decade
of the 21st century. These changes mean a systemic shift towards a productive
dynamic based on the constant generation of innovations, technologies and
knowledge. Based on the above, we have defined as systemic pedagogy represents
a profound shift in the role that educational work implies. Systemic pedagogy
demands interdisciplinary work that addresses the role of training and research
institutions front of emerging complex system that finds the cognitive integration of
the social subject as a productive principle.

Keywords: Information and communications technologies; decolonization;

systems theory.

1. Introduccion

El presente articulo busca exponer algunos elementos referentes a una
propuesta educativa que se propone como alternativa pedagdgica frente a la era
informatica. Lo que hemos definido como pedagogia sistémica se compone de 2
elementos. En primer lugar, el estudio sobre la emergencia sistémica de un orden
social que se argumenta tendra lugar en la presente y préxima década. Se trata de
un abordaje tedrico/analitico que busca investigar los procesos de ensefianza
aprendizaje desde las implicaciones estructurales a nivel socioldgico y su impacto
geopolitico. En segundo lugar, la pedagogia sistémica comprende por didactica la
intensificacion de las relaciones entre ambiente-cultura-sujeto/cognoscente hacia la
creacion de alternativas pedagogicas frente a una muy posible escalada de
desescolarizacion impulsada por el impacto tecnocientifico en los sistemas de
formacién profesional. El objetivo de esta didactica es superar los llamados
ambientes virtuales de aprendizaje por ambientes vitales de aprendizaje. A esta
didactica la hemos definido como inter-territorialidades. El presente articulo aborda

la primera dimensidn analitica de dicha propuesta, es decir, la emergencia de nuevas
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formas sistémicas y el papel que juega el conocimiento y los sistemas educativos
en su posible articulacion.

Para desarrollar un breve acercamiento desde esta perspectiva, tendriamos
que precisar un area de trabajo interdisciplinar. Se trata de un analisis sobre los
medios a través de los cuales se gestiona el acoplamiento estructural del sujeto
cognoscente a un emergente orden social poscapitalista? y el papel que juegan los
sistemas educativos en el marco de este nuevo orden geopolitico global que
depende de la produccion constante de informacion y conocimiento (Fumagalli,
2010). Por ello, para reconocer el impacto en los procesos educativo, es necesario
profundizar en la organizacidn social derivada de dicho emergente modelo de vida
dependiente de la produccidon masiva de conocimiento.

A manera de introduccion, podriamos resumir que, uno de los primeros
acercamientos sobre el tema desde la perspectiva propuesta, no sera planteado por
la disciplina pedagdgica sino por la economia a través de conceptos como el de
capitalismo cognitivo (Rodriguez y Sanchez, 2004). Desde la perspectiva de esta
corriente de analisis, la revolucion que transformo los paradigmas epistemoldgicos
a partir de la segunda mitad del siglo XX cuestiond profundamente toda la teoria
econdmica desarrollada hasta entonces3. En relacién con lo anterior, pensar el
sistema econdmico como un capitalismo cognitivo, obligd a evaluar minimamente 4
elementos que transformaron radicalmente el enfoque de analisis sobre los procesos
productivos.

e La superacion de la separacién entre tiempo de vida y tiempo de trabajo.
e La superacion de la separacion entre lugar de trabajo y lugar de vida.
e La superacion de la separacion entre produccidn y reproduccion.

e La superacion de la separacion entre salario e ingreso.
(Fumagalli 2010, pp. 227-228)

2 Por poscapitalismo comprendemos la formacion de instituciones y estructuras sociales que, frente
a la era informatica y tecnocientifica, ya no pueden ser evaluadas o analizadas desde las clasicas
herramientas conceptuales que ofrece el concepto capitalismo. Para profundizar mas en el tema se
puede revisar nuestro trabajo “Para pensar el poscapitalismo” (Zepeda, 2021).

3 Se puede revisar el trabajo de Blondeau (2010) titulado “Génesis y subversion del capitalismo
informacional”.
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Desde este marco tedrico, el concepto de capitalismo cognitivo funciond para
precisar que el conocimiento es el centro generador de riqueza bajo un nuevo orden
econdmico (Ossa, 2016) lo que coloca el problema educativo al centro del debate
sobre la articulacion sistémica social. Pero aln mas, dentro de esta misma disciplina
(la economia) se presentaron otras alternativas de analisis que problematizaron la
idea de comprender el actual estado estructural del sistema social como
capitalismo®. Para estos abordajes tedricos el capitalismo en los términos
conceptuales planteados por Marx pareceria estar descontextualizado frente a una
nueva era. Ellos parten del analisis implicado en el giro de una forma extractivista
de produccion estandarizada hacia una economia circular basada en innovaciones®
que depende de la produccidn constante de conocimientos (como sera expuesto en
el resto del presente articulo).

En resumen, el paso de un sistema productivo industrial a uno innovador
tendra como piedra angular una nueva perspectiva del papel que el conocimiento
conlleva en la posibilidad para la reproduccién del sistema, pues, con la emergencia
de las tecnociencias sucedera una revolucion profunda con respecto a las
capacidades instrumentales para influir en el planeta en todos los sentidos. Se trata
de 4 pilares cientificos definidos como el paradigma “nano-bio-info-congo™
(Echeverria, 2009, p. 47) que han logrado cuestionar todo el sistema epistemoldgico
que funciond hasta la segunda mitad del siglo XX, al tiempo que, representan una
nueva era geoldgica y antropoldgica por la enorme posibilidad de introducir cambios
a nivel molecular, genético, ecoldgico y cognitivo. Lo anterior sélo ha sido posible
por una enorme colaboracion y contribucién (tanto en el sentido de la produccion

de informacion como de avances cientificos) que brindan por primera vez en la

4 Uno de los principales trabajos sera el clasico abordaje realizado por Peter Druker (1993) con el
titulo las Sociedades Poscapitalistas. Otro referente importante es el trabajo de Daniel Bell (1976) El
advenimiento de la sociedad post-industrial: un intento de prognosis social. Junto a lo anterior, las
teorias del crecimiento enddgeno le permitieron a Schumpeter problematizar si, la forma en que
estaban organizadas las empresas respondia realmente al disefio con el que el concepto capitalista
evaluaba dichas estructuras (Corsani, 2004)

5> Se puede revisar el trabajo de Duran-Romero, Lopez, Beliaeva, Ferasso, Garonne y Jones (2020)
titulado: Bridging the gap between circular economy and climate change mitigation policies through
eco-innovations and Quintuple Helix Model.

6 Asi se podria desglosar dicho concepto: nano-nanotecnologias, bio-biologia sintética y genética
info-informdtica cogno- los desarrollos de las ciencias cognitivas.
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historia millones de sujetos especializados en diversas disciplinas produciendo una
enorme cantidad de conocimientos integrados a la red global de informacién. Se
trata de un nuevo modelo productivo basado en la generacidon de conocimiento que
influird profundamente tanto en las practicas pedagdgicas de las instituciones de
formacién profesional, como en la emergencia de nuevas fronteras “cientificas
posacadémicas” (Echeverria, 2009, p. 24).

Por un lado, el conocimiento alcanzara tal grado de desarrollo que hoy la
economia depende de su generacidn constante, superando el concepto de general
intelectual propuesto por Marx gracias a la emergencia de un trabajo intelectual
masivamente coordinado que transforma de manera acelerada los paradigmas
cientificos. Para ello, se requiere de una gran diversidad de contribuciones al igual
que la emergencia de tecnologias y procesos para su apropiacion. En un primer
momento, la red global de informacién en su primera fisionomia, permitira el
intercambio del conocimiento a través de pequefas comunidades de informacion.
Sin embargo, la red 2.0 ya accedera a pensar el problema de las sociedades del
conocimiento y las ciudades 2.0. Con estas capacidades de conectividad, ya era
posible disenar dinamicas sistémicas de procesamiento informatico dependiente de
la red global (Islas, 2017). Posterior a ésta, las redes de tercera y cuarta generacion
(3G y 4G)’, transformaran el monopolio del conocimiento agenciado en los sistemas
universitarios por mas de un milenio8. Estas redes permitiran la “introduccion de
lenguajes naturales y sistemas de inteligencia artificial” (Elizondo, 2019, p. 91) que
a través de medios para la indexacién del conocimiento, formaran la primera red
epistemoldgica global que ya no esta propiamente basada en la lectoescritura, sino
en contenidos multimedia de todo tipo que interactian a través de motores de

busqueda, los cuales, vale la pena tomar en cuenta, colocan a los buscadores

7 Para un acercamiento mas detallado de la historia de la red, se puede revisar el trabajo de Latorre
(2018) titulado historia de las Webs 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0.

8 La tesis principal del trabajo de Elizondo (2021), Monopolios del conocimiento. Big Data y
Conocimiento abierto, es precisamente lo que hemos expresando. Desde su perspectiva la
emergencia de nuevas tecnologias impacienta decisivamente en los antecesores monopolios del
conocimiento.

Revista Educacion, Politica y Sociedad, 2022, 7(2), 326-354. https://doi.org/10.15366/reps2022.7.2.014 330
ISSN 2445-4109



https://doi.org/10.15366/reps2022.7.2.014

Zepeda Moreno, M. E. 2030: La Gran Escuela. Principios Tedricos para una Pedagogia Sistémica

corporativos como el centro articulador de los procesamientos de informacion y a la
ciencia posacadémica.

Hoy, estamos frente a la implementacion de los cambios que traera la
llamada red 5G y el Internet de las Cosas a través de la cual se puede industrializar
sistemas masivos de produccidon cientifica. Es decir, automatizar fabricas de
conocimiento (/maquinarias epistemologicas) como hoy en los hechos sucede con el
problema gendmico®. Sin embargo, el verdadero terremoto sistémico tendra como
epicentro el afo 2030 bajo el proyecto de la red 6G que busca una automatizacion
y estandarizacion cada vez mas expandida a la sociedad y el medio ambiente. Justo
en dicha coyuntura podemos corroborar de manera empirica el fin del sistema del

tipo capitalista hacia un orden social automatizado.

2. Analisis Sistémico.

Existen 2 elementos principales para hablar de una nueva era. En primer
lugar, se trata de la computacién cuantica que supera las capacidades de
funcionamiento computacional basado en algoritmos binarios y permite la gestacion
de informacién en qubits, lo que segun el periodista Herranza (2021) hoy mismo
permite realizar en una hora calculos que ocuparian hasta ocho afios a la
computacion clasical®. Dicha herramienta permitira la emergencia de nuevas
capacidades tecnoldgicas, cientificas, monitoreo de informacion y reducira
drasticamente las necesidades de un ordenador para proceras grandes cantidades
de informacién!l.

Esta enorme capacidad informatica vendra acompaiada de la Red 6G que se
propone como una revolucidon mundial anunciada para el afio 2030 (Yrjola,
Ahokangas y Matinmikko, 2020). Sin duda que la fecha es sélo emblematica, y

también sumamente apresurada para poder hablar de la implementacidon de este

% Al respecto se puede revisar el informe desarrollado por Construccion Internacional de Capacidades
para la Evaluacion y Gobernanza de la Biologia Sintética, ETC Grup y Third World Network (2018).
10 para conocer mas al respecto sobre el futuro de estas redes se puede ver el trabajo de Nawaz,
Sharma, Wyne, Patwaru y Asduzzaman, (2019) en su trabajo: Quantum machinge learning for 6G
communication networks: State of the art and vision for the future.

11 Sobre el tema ver Ramirez (2015).
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nuevo orden global. Sin embargo, refleja una etapa que busca ser el comienzo de
una inminente era definida por la convivencia cotidiana con tecnologias “emergentes
de inteligencia artificial, comunicaciones en terahertz, tecnologia ptica inalambrica,
red Optica en espacios libres , blockchain, redes tridimensionales, comunicaciones
cuanticas, vehiculos aéreos no tripulados, cellfree communications, sistemas de
integracion informatica inalambrica y transferencia de energia, deteccion integrada
y comunicacion, redes backhaul de acceso integradas, corte dinamico de redes,
beamforming holograficos, comunicacion de retrodispersion, superficie reflectante
inteligente, almacenamiento en caché proactivo y analisis de Big Data” (Zaman,
Shahjalal, Ahmed y Jang, 2020). Para grandes regiones como Europa se trata de
una tecnologia que construird una nueva sociedad!?. Esta red permite la
implementacion de novedosos modelos de inteligencia artificial y multiplica por
mucho mas de 1000 las capacidades actuales de conectividad (ver Tabla 1),
generando todo un horizonte tecnificado que se proyecta como un nuevo sistema
social mundial:
En la proxima década, 6G traera una nueva era en la que miles de millones
de cosas, humanos y vehiculos conectados, robots y drones generaran
Zettabytes de informacién digital. 6G se ocupara de aplicaciones mas
desafiantes, por ejemplo, telepresencia holografica y comunicacion
inmersiva, y cumplird requisitos mucho mas estrictos. La década de 2030
podria recordarse como el comienzo de la era del amplio uso de la robdtica
movil personal.
6G es la generacion de redes mdviles que nos ayudara a abordar esos
desafios. Es probable que 6G sea un ecosistema auténomo de inteligencia
artificial. Evolucionara progresivamente de ser centrado en el ser humano a
centrado tanto en el ser humano como en la maquina. 6G traera una
conectividad inalambrica completa casi instantanea y sin restricciones.
(Bernardos y Uusitalo 2021, p. 1)

12 Ver el informe European Vision for the 6G Network Ecosystem desarrollado por varias
corporaciones sobre el impacto de la revoluciéon 6G (Bernardos y Uusitalo, 2021).
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Tabla 1: Cambio en los niveles de conectividad de la red global de

informacion.
Caracteristicas 1G 2G 3G 4G 5G 6G
Comienzo/Desarrollo | 1970/1984 | 1980/1999 | 1990/2002 | 2000/2010 | 2010/2015 2030
Tecnologia AMPS, GDM WCDMA, LTE, MIMO, mm Ultra
NMT, EDGE WiMax Waves MIMO.
TACS OAM
Frecuencia 30KHz 1.8 Ghz 1.6-2 Hx 2-8 GHz 3-30 Ghz 95 Ghz
-3Thz
Banda Ancha 2kbps 14.4-64kbps 2 Mbps 200Mbps >1Gbps 1Tbps
to 1Gbps
Sistema de acceso FDMA TDMA/CDMA CDMA CDMA OFDM/BDMA | Not yet
Known
Nucleo de la red PSTN PSTN Packet Internet Internet Internet
Network

Fuente: Allan y Jones (2021, p. 5; cita a Net Information (2020)

La emergencia de este nuevo orden sistémico global tendria como origen un
largo desarrollo posterior a la segunda mitad del Siglo XX con el surgimiento de las
tecnociencias, la cibernética, el estudio genético y las ciencias cognitivas (Zepeda
2021). Se trata de un paradigma sistémico basado en esta revolucidn tecnoldgica y
en la transformacion profunda de los medios de produccion. Este nuevo paradigma
generalmente definido como capitalismo cognitivo, ubica al centro del desarrollo
productivo al conocimiento y la reproduccién de la inmaterialidad simbodlica. Para
ello, los sistemas generadores del conocimiento seran integrados como las
principales herramientas que permitiran el paso de la dinamica extractivitas a la
econdmica circular. En otras palabras, el conocimiento es el encargado de generar
las innovaciones que se presentan como la principal fuente de riqueza. La
consecuencia de estas transformaciones profundas en los medios de produccion
impactara de manera irreversible a los sistemas de generacion y distribucion del
conocimiento; se trata de proyectos geopoliticos globales que han logrado integrar
estas instituciones a modelos productivos de innovaciones. El caso mas emblematico

se resume en la llamada Triple Hélice promovida por el Banco Mundial, la OCDE y
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Estados Unidos (Cai y Etzkowitz, 2020). Como hemos referido, se trata de un
modelo que gira hacia la innovacién de tal manera que, las propias universidades
han sido integradas al proceso productivo en una cadena organizada por 3
entidades: Estado-Industria-Universidad (ver Grafico 1). Asi el conocimiento queda
subyugado a estas nuevas necesidades productivas y tiene como objetivo generar
las transformaciones necesarias de un nuevo orden poscapitalista cognitivo. Esta
tacita industrializacién del conocimiento sera pensada como una cadena coordinada
a través de la cual, el Estado moderniza la industria por medio de los sistemas de

profesionalizacion e investigacion dando origen a un subsistema social interno al

2030: La Gran Escuela. Principios Tedricos para una Pedagogia Sistémica

propio capitalismo:

En las Reuniones de 1994 de la Asociacion Internacional de Sociologia,

Leydesdorff invitd a Etzkowitz a proponer un tema para un taller de

Amsterdam. Sugiri6 el tema de la expansién de las relaciones Universidad-

definieron como “Triple Hélice,” inspirados en el modelo icdnico del ADN

Industria hacia las interacciones Universidad-Industria-Gobierno que

consientes del error que a Linus Pauling lo llevo a descartar la triple hélice

para el ADN. La sociedad era mas compleja que la biologia y requeria iuna

tercera hélice para modelar la innovacién! En la preparacién para el taller,

Grafico 1. El primer modelo Triple Hélice.

Gobierno

Universidad Industria

Fuente: Cai y Etzkowitz, 2020, p. 12.

conjuntamente elaboré la conceptualizacion de Triple Hélice. (Cai vy
Etzkowitz, 2020, p. 11)
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La Triple Hélice o T7rjple Helix nace como un subsistema integrado al
capitalismo pero que, lleva nuevas formas de organizacién integral. Se trata de un
proceso que busca la automatizacion como el nuevo principio funcional de la
sociedad. Es decir, en esta articulacion entre Universidad-Industria-Gobierno
funcionado de manera integrada, encontramos e/ ADN poscapitalista de un
emergente sistema automatizado. Posteriormente, la formalizacién del capitalismo
cognitivo basado en “tecnologias lingtiisticas-comunicativas” (Fumagalli 2019, p. 73)
agregd una nueva hélice al sistema, se trata de las “industrias creativas, la cultura,
los valores, estilo de vida, arte y capacidad creativa” (Carayanni, Barth y Campbell,
2012, p. 3). La cuadruple Hélice integrd a la Universidad-Industria-Estado el tema
del involucramiento por parte de la sociedad civil y la produccién de riqueza
inmaterial. Los principios sistémicos estaban organizados hacia la formacion de las
llamadas ciudades 2.0 en el marco de la ya propuesta revolucion 4.0. Sin embargo,
el subsistema creado enfrentara el principio paradigmatico de toda la ciencia
poscapitalista: el colapso ecoldgico. A partir de este cuestionamiento, se ha buscado
implementar procesos de integracion ecoldgicos de estos subsistemas para inducir
sobre los ecosistemas procesos co-evolutivo al proyecto social de las innovaciones.
Asi tenemos el disefio de una Quinta Hélice: Educacion Superior-Industria-Estado-
Sociedad y Medio Ambiente (Duran-Romero, Lopez, Beliaeva, Ferasso, Garonne y
Jones, 2020).

En vistas de lo anterior, las instituciones de formacion profesional o también
definidas como de educacidn superior son acompafiados de una tarea fundamental:
producir las innovaciones que permitan penetrar este subsistema social en el mundo
ecologico (ver grafico 2). Se trata de un proyecto que busca crear medios ambientes
inteligentes o los llamados Smart environments (Calvanese, Barbarossa, Gonzalez-
Jimenez, Kténas, Cassiau, Maret y Dehos, 2019, p. 4), a través de los cuales el
propio ecosistema y el colapso ecoldgico se vuelven el principal factor productivo
de innovaciones y riqueza al convertirse en la materia prima para las llamadas eco-

innovaciones.
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Grafico 2. Quinta Hélice.

Acadamia Industia Estado Medios de comunicacion
Universidad Gohiemo Cuftura

Medio ambiente natural

Sistema econdmico Iedio ambiente social

Educacion Superior Sistema Politico Participacidn Piblica

Fuente: Carayanni, Barth y Campbell, 2012, p. 6.

Al quedar integradas las instituciones de formacién humana a esta Quinta
Hélice, los sistemas de procesamiento y generacion de conocimiento se colocan
como el principio organizador de la dinamica sistémica a nivel social, pues en ellas
descansa la posibilidad para el desarrollo de una industria cada vez mas tecnificada
junto a necesidades gubernamental exponencialmente informatizada y una
dindamica de interacciones y conectividades sociales cada vez mas compleja. Pero
aln mas trascendente que lo anterior, sera la formulacion de los sistemas de
produccion del conocimiento como los principales proveedores de las herramientas
tecnoldgicas para enfrentar el colapso climatico.

Desde esta perspectiva, encontramos 4 subsistemas (sistema econdmico,
medio ambiente, medios de comunicacidon y sistema politico) coordinados por la
posibilidad de producir de manera constante e intermitente innovaciones que
encuentran como principios articuladores de su paradigma tecnoldgico el control del
colapso ecoldgico. Se trata de un esquema que prevé la introduccién de eco-
innovaciones como los principales dispositivos productivos para la generacion de
riqgueza. Dicho objetivo sélo sera posible a través de las herramientas que ofrece el
quinto subsistema: se trata de las alternativas educativas productoras de eco-
innovaciones en las que se refleja el giro de la fuerza de trabajo corporal hacia la
cognitivo. En términos de Giroux (2008, p. 145) “la labor académica esta siendo
crecientemente transformada en la imagen de una fuerza laboral conglomerada

|"
.

multinaciona
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Sin embargo, cabe sefalar que, aunque los procesos educativos seran
pensados como el fundamento articulador del sistema, esto no significa
especificamente la universidad clasica, sino la emergencia de diversos modelos de
procesamiento del conocimiento de caracter corporativo o condicionados por
necesidades empresariales impuestas sobre los proyectos de investigacioni3. En
razon a ello es que debemos hablar de una pedagogia sistémica, ya que, se trata
de comprender el papel que juega la distribucidn del conocimiento y las instituciones
de formacién profesional en la posibilidad para el desarrollo y la integracion a este
emergente orden social.

Para comprender la trascendencia de las transformaciones anteriormente
citadas, es necesario un breve recorrido sobre el funcionamiento de los procesos de
integracidon por medio de los cuales se gestiona la funcionalidad de este sistema
social automatizado. Vale la pena recordar que, las innovaciones tecnocientificas
deberan ser reconocidas por 4 componentes (nano-bio-info-cogno):

1- Tiene una dimensidn  nanotecnoldgica, es decir, incorporan
microprocesadores inteligentes que les permiten un funcionamiento cada vez
mas autonomo.

2- Van acompafiados de estudios bioldgicos y genéticos por lo que se proyectan
como parte integral del medio ambiente y tienden a influir en sus procesos
emergentes y metabolicos.

3- Como tecnologias informaticas forman parte de una red global de
informacion y generan una serie de datos y monitoreos sobre la sociedad y
el medio ambiente.

4- Las ciencias cognitivas como principio cientifico para el desarrollo de los
sistemas inteligentes, ayudaron a pensar a estas tecnologias embebidas; es
decir, dimensionar el espacio y tiempo para genera capacidades predictivas
y de aprendizajes autonomos a través de los sistemas de inteligencia

artificial.

13 Al respecto se puede revistar el trabajo de Giroux (2018) La Guerra del Neoliberalismo Contra /a
Educacion Superior.
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Estos elementos seran los que permitan a las innovaciones proyectarse e
implementarse a través de 2 proceso principales: la integracidn horizontal y vertical.
Por integracién horizontal comprendemos la expansion masiva de innovaciones que
busca implementar tecnologias a casi en cualquier espacio tanto social como
ecoldgico o microscdpico. Cabe sefalar que estas tecnologias influyen o definen la
dindmica del espacio donde han sido implementadas. Para ejemplificar lo dicho
anteriormente vale la pena tomar un ejemplo; el caso de los automdviles sin
conductor:

En algunos casos, como la conduccién auténoma, los mecanismos de
seguridad fiables son esenciales para prevenir accidentes. Esto requerira
niveles muy exigentes de confiabilidad de la comunicacién (es decir, por
encima de 99,9999) y latencia de extremo a extremo baja (por debajo de 1
ms). Ademas, la intercomunicacién entre los automdviles seran una accién
clave para reducir los riesgos de accidentes. Esto requerira enlaces de alta
velocidad de datos entre vehiculos y entre vehiculos y unidades laterales de
la carretera. (Calvanese et al., 2019, p. 4)

Un automovil sin conductor debera imponer sus condiciones para que el
mismo pueda funcionar, asi, el espacio donde éste se moveria también necesitara
formar parte del proceso de integracién horizontal pues requiere estar disefiado y
sistémicamente embebido (o unido) al automovil inteligente. Asi el auto dependera
de la red informatica (a través de tecnologias como el GPS) lo que permite
dimensionar la trascendencia del proceso de integracion vertical (definidos como
la implementacion de controles informaticos sobre las innovaciones), ya que, toda
la estructura para su funcionamiento producira datos e informaciones que
dependen de la red global. Esto se refleja hoy en los cerca de 30 mil satélites que
segun el periodista Jalife-Rahme (2021) el servicio satelital Starlink perteneciente
al Elon Musk (duefios de las empresas de automoviles inteligentes TELSA) ha
enviado al espacio. Una muestra irrefutable del caracter corporativo de la
integracion vertical.

En base a lo anterior, no solo el automovil seria integrado a la red global

para funcionar, sino también todo el espacio social donde éste debe actuar. Mas
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aun, esta integracion horizontal depende de una vertical justamente cuando mas
vehiculos conduzcan en el mismo espacio y requieran de la coordinacion que solo
sera posible a través de la red. Justo este elemento es lo que nos permite hablar
de un emergente orden sistémico automatizado ya que, para que esta marea de
innovaciones logre funcionar requieren estar coordinadas a través de sistemas de
inteligencia artificial que organizan los procesos sociales por medio de la red
global.

Lo anterior cobrard nuevas dimensiones cuando este modelo busque ser
expandido al mundo ecoldgico. Como hemos mostrado cuando profundizamos en
el funcionamiento de los subsistemas creados para la reproduccién de las
innovaciones (el caso de la Quinta Hélice), el ultimo grado de integracion es el
propio medio ambiente, lo anterior con el objetivo de implementar un control
tecnocientifico sobre los procesos metabodlicos y emergentes que han hecho
posible la vida. En el marco de este paradigma poscapitalista, la busqueda para
construir una economia circular o como lo hemos definido en otros trabajos “una
economia alquimica” (Zepeda 2021, p. 8) podria proyectarse como la emergencia
de nuevas dimensiones de disciplinamiento sobre el medio ambiente a través de
innovaciones que buscan que éste también sea automatizado. El proyecto es crear
un medio ambiente inteligente (Smart environments) a través del Internet de las
Cosas y eco-system of many minute sensors’® (ecosistemas con suficientes
censores de minutos) que formalizan la articulacion de un sistema social y
ecoldgico monitorizado y estandarizado que funciona dentro del espectro de las
integraciones verticales y horizontales configuradas algoritmicamente. A esta
busqueda de disciplinamiento sobre la vida en todas sus formas es lo que dara
forma a un escenario de sociedades orquesta o robotizadas:

La experiencia de usuario estandarizada y la orquestacién de recursos
centrada en el usuario son las dimensiones para el escenario I Robot. Las
tecnologias de las ciencias nano, bio, de la informacion y cognitivas estan

convergiendo Y habilitando clases de productos, aplicaciones y servicios
novedosos. Ademas de permitir evolucionar los sistemas ciberfisicos y de IoT

14 Ver el trabajo de Alsharif, Kelechi, Albreem, Chaudhry, Zia y Kim (2020, p. 9).
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(Internet de las Cosas), y la fabricacion bajo demanda, 6G ampliaran el
alcance en la industria a entorno de IA (Inteligencia artificial) de base
bioldgica. Junto con los sistemas de IA, la inteligencia bioldgica se extendera
a redes neuronales naturales y artificiales autoprogramables basadas en
biologia y microbots y nanobots. Los sistemas industriales inteligentes de
préxima generacion se basaran en la interaccion con hibridos bioindustriales
automatizados. (Yrj6la, Ahokangas y Matinmikko, 2020, p. 11)

Con la implementacion de los sistemas Quintuple Helixe a través de la 6G,
este modelo de estandarizacion sera llevado al propio medio ambiente creando
un nuevo orden productivo basado en “eco-innovaciones”, “eco-
emprendimiento” (Carayanni, Barth y Campbell, 2012, p. 5) o como Fumagalli
(2010, p. 104) define: bioconocimiento; donde la dinamica extractivista que dio
sentido a todo el sistema productivo del tipo capitalista perdera sus principios
fundamentales. Las eco-innovaciones buscan aislar del mundo los fendmenos,
monitorear su naturaliza e implementar modelos que transformen los recursos
naturales en objetos del consumo, de tal manera que, todo el ambiente tanto
social como ecoldgico estaria organizado y “orquestado” para responder a las
necesidades productivas Ha este modelo Fumagalli lo ha llamado bio-economia?>,
es decir, que la vida en todas sus dimensiones ha sido formalizada como espacio
para la generacion de riqueza a través de los sistemas productores de

conocimiento (ver Grafico 3).

15 Se trata de un nuevo estado de la biopolitica estudiada por Foucault: “la bioeconomia es el aspecto
complementario y simétrico de la biopolitica: si por biopolitica se entiende la capacidad de accion de
un dispositivo de control social y juridico, la bioeconomia es su andlogo en relacion con los
mecanismos de produccion, acumulacién y redistribucion” (Fumagalli, 2010, p. 260).
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Grafico 3. Diagrama sobre autopoiesis sistémica y produccion de
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Fuente: Carayanni, Barth y Campbell, 2012, p. 8.

Si estos proyectos de integracion sistémicos lograran implementarse en su
totalidad con la red 6G (aun falta detallar los enormes costos energéticos que esto
provocaria en una época critica con respecto al tema), estariamos frente a la
corroborable emergencia de un sistema autorregulado que recrea sus propias
capacidades para existir. Como bien fue estudiado por Luhmann (1998) podemos
hablar de un sistema cuando este recrea su propia dinamica de transformacion al
tiempo que se diversifica del resto de lo existente. Vale la pena sefalar que, a la
fecha estos proyectos eco-innovadores han logrado abstraerse del propio modelo
capitalista, diferenciarse y recrear su dinamica energética de manera autosuficiente.
Un ejemplo son las llamadas “granjas inteligentes”1® que desde la semilla hasta el
producto empacado crean los insumos necesarios sin la minima necesidad de

intervencion humana. Dicho modelo es el que (por lo menos ideoldgicamente) busca

16 Sobre el tema se puede revisar el documental desarrollado por la DW: Enlaces - La granja
electronica - YouTube
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ser expandido a nivel social y ecoldgico. La autorregulacién sistémica poscapitalista
a través de las eco-innovaciones, podrian ser comprendida como procesos
sistémicos que son posibles gracias a los nuevos modelos de procesamiento y
distribucion del conocimiento; dinamica a través de la cual, hoy mismo se producen
innovaciones de manera constante en bulsqueda de esta mencionada
autorregulacion. Un principio estructural de esta ldgica seran los sistemas de
autoaprendizaje implementados en la inteligencia artificial (los llamados machin
learning) que pueden predecir comportamientos a través de sistematizar patrones
y algoritmos. Estas herramientas se proyectan como los principios articuladores de

la autopoiesis automatizada 6G'’.

3. Pedagogias tecnocientificas y autorregulacion sistémica.

La propuesta para desarrollar un panorama tedrico que permita comprender
el papel que juegan los procesos educativos en la autorregulacién de un sistema
social poscapitalista previsto en las proximas décadas, nos ubica en el contexto
pedagdgico. Bajo esta dimension, la pedagogia sistéemica se comprende como las
herramientas de analisis critico que buscan evaluar los modos a través de los cuales
los procesos de ensefianza aprendizaje derivados del sistema automatizado
analizado anteriormente, buscan la integracion del sujeto social a la era
tecnocientifica por medio del disciplinamiento de su imaginacion y capacidades
creativas para desarrollar innovaciones y eco-innovaciones.

En estos términos, la generacidon de conocimiento cobra lugar central en la
reproduccion del sistema, pues, sin el desarrollo de innovaciones o eco-
innovaciones, no podria haber la autorregulacién que reproduce y expande el
modelo de las sociedades automatizadas u orquestas. En ese sentido, el
conocimiento debe fluir de manera constante a través de la red informatica. Se trata

de la explotaciéon de lo “comin”® que integra la diversidad cognitiva, cultural y

17 Al respecto se pueden revisar el trabajod e Ali y Steinbach (2020) titulado White Paper on Machine
Learning in 6G Wireless Comunication Networks.

18 Desde la perspectiva de las herramientas tedricas propuesta para pensar el capitalismo cognitivo
Vercellone (2004) lo describe en los siguientes términos: Asistimos, asi, a una nueva dindmica de
privatizacién, parasitaria, de lo comin, que subsume del Norte al Sur de la economia mundo los
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socio-territorial a la produccién de cada vez mas tecnociencias que permiten la
dinamica sistémica.

Estas seran las razones por las que el problema pedagdgico deja de pensarse
como una disciplina para la formacion humana y se proyecta como un sistema
econdmico, politico y social; no debemos olvidar que, conceptos como el de
conectivismo nacen en analogia a capitalismo, comunismo o anarquismo (Ovalles,
2014), es decir, buscan un nuevo régimen politico construido por el flujo de
conocimientos que genera las innovaciones a través de las cuales cada vez mas
elementos del mundo social y ecoldgico se integran a la dinamica autopoiética del
sistema. El conectivismo y muchas otras corrientes pedagdgicas actuales tienen
precisamente dicho propdsito: distribuir el conocimiento de la tal manera que, a
través de la red global de informacion éste pueda ser capitalizado como
innovaciones:

El conocimiento esta operando de acuerdo a nuevas caracteristicas en un
contexto y un entorno cambiantes. Se forma rapidamente, se dispersa
inmediatamente. Es cadtico, desordenado. Es el fruto de muchas manos que
le han dado forma. éComo debe ser nuestra percepcion de todo esto? A corto
plazo, tenemos que apostar por una vision organizacional que refleje nuestro
deseo de poner en sintonia estructuras y espacios con la naturaleza del
conocimiento y el aprendizaje.

Para operar en el nuevo mundo del conocimiento, tenemos que ser
conscientes del poder de las conexiones —conectivismo y conocimiento
conectivo. Creacion de significado, reconocimiento de patrones, suspension
de la certeza —estas son las habilidades que necesitamos. Asi como la era
industrial y fisica se caracterizaba por la circulacion de productos (de la
materia prima al consumidor final), el conocimiento se caracteriza por su
circulacion a través de la sociedad y las organizaciones. Estan perdiendo
fuerza los conductos, los guardianes, los filtros de las implementaciones
industriales del conocimiento. A medida que el conocimiento inunda el

paisaje, nos estamos convirtiendo en nuestros propios guardianes. Si

saberes tradicionales como saberes nuevos de la economia del conocimiento, con independencia de
que se trate de antiguos derechos colectivos sobre los espacios agricolas o forestales o de los
servicios colectivos del Estado del Bienestar.
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queremos aprovechar esta oportunidad necesitamos nuevas destrezas y
tareas. (Siemens, 2006, p. 144)

Sin embargo, mas alla del conectivismo las sociedades automatizadas u
orquesta transformaran profundamente estas dinamicas de reproduccion del
conocimiento. La aparicion de redes como la 6G y tecnologias cuanticas sin duda
llevaran a una gran intensificacion de datos que Unicamente complejos sistemas de
inteligencia artificial lograran coordinarlos y convertirlos en conocimiento e
innovaciones. Asi, el propio conocimiento comienza a ser pensado en los términos
de automatizacion pues solamente a través de maquinarias epistemologicas
lograran ser procesado tal cantidad de modelos innovadores presentes ante un
enorme aumento de dispositivos distribuidos alrededor del mundo y para todos los
ambitos (hogar, agricultura, automdviles, comunicacion, universidades, control
medio ambiental etc.). Aunque pareceria algo muy lejano, en los hechos esto ya
sucede en diversos proyectos corporativos.

Con la emergencia de las maquinarias epistemologicas, no sélo el
conocimiento pierde su dimensién socio-territorial, sino que, los llamados modelos
o metodologias transdisciplinares se convierten en un régimen de verdad que hace
funcionar las innovaciones de manera automatizada, de tal manera que, el
paradigma tecnocientifico ya no es puesto en cuestion, bajo el debate filosofico o
problematizado en los términos paradigmaticos propuestos por Tomas Kuhn (1983).
En resumen, la transdisciplinariedad también se proyecta hacia la automatizacion
como fundamento que desplaza al propio racionalismo. A consecuencia de lo
anterior, las tecnociencias nano-bio-info-cogno, han sido convertidas en la
plataforma ontoldgica del sistema automatizado.

En los hechos, dicho modelo ya funciona a pequena escala, pero la
implementacion de redes como la 6G y la computacidon cuantica seran el punto
coyuntural para que estos nuevos medios de produccion basados en la generacion
masiva del conocimiento, se proyecten como “un nuevo orden social poscapitalista”,
es decir, un sistema automatizado que desplaza al capitalismo. Lo anterior se refleja
en el debate geopolitico por el control de las redes informaticas. En un primer

momento, el conflicto entre las potencias globales aparentd estar centrado en
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intereses corporativos y legislaciones sobre derechos a la privacidad. Sin embargo,
el tema es mucho mas de fondo. Si bien en el afo 2030 se propone la
implementacion de la Red 6G y el paulatino desplazamiento de la 5G (dejando ésta
a su paso las bases estructurales de las sociedades orquesta a través del Internet
de las Cosas), China tiene como objetivo lograr una estandarizacion de caracter
internacional para el afio 2035'°. Este nuevo modelo de control informatico a través
del Estado (Heinrich Bdll, 2020), ha sido modelada en sus primeros pasos durante
la cuarentena producto del COVID-19. A diferencia de las estandarizaciones
corporativas occidentales, los modelos de integracion (horizontales y verticales) han
sido construidos por este proyecto a través de nuevas dimensiones de control
algoritmico, monitoreo ciudadano y sistemas de prediccién sobre el consumo y el
comportamiento ciudadano?°,

En base a lo anterior es que podemos afirmar que, el control de la red global
implica la capacidad de imponer una influencia determinante a nivel internacional
en el funcionamiento de todo el sistema social que pretende comenzar a
implementarse de manera gradual a partir del afio 2030. Segun el periodista Ralll
Zibechi (2021) a diferencia de las redes 4G en las que el control de dicha tecnologias
se repartia casi en los mismo puntos porcentuales entre potencias globales, con la
red 6G veremos un giro impresionante: si el desarrollo de estas redes informaticas
sigue la logica actual, hoy el pais mas rico del mundo (China) junto a Japdn y Corea
del Sur alcanzarian el 71,5% de todas las patentes implicadas en la red, esto frente
a Estados Unidos y toda la Unién Europea que solo dispondrian del 30%. En todo
caso, veriamos el control de la estandarizacion social y las sociedades orquesta bajo
la proyeccién de 3 principales Estados.

En vista de este panorama dentro del cual el conocimiento es el centro de
debate geopolitico ¢Cuales cambios se veran reflejados en los sistemas de formacion
humana si estos han sido convertidos en los principales generadores de riqueza y

autorregulacion sistémica? Desde el proyecto de la estandarizacion las alternativas

19 Se puede revisar el informe desarrollado por la Fundacion Heinrich Boll (2020, p. 18) titulado:
Technical standardisation, China and the future international order A European perspective

20 Se puede revisar el reportaje realizado por DW titulado China - ¢Estado policial o laboratorio del
futuro? China - ¢Estado policial o laboratorio del futuro? | DW Documental - YouTube
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pedagogicas hegemonicas podrian pensarse como los procesos a través de los
cuales los sujetos desarrollan las capacidades cognitivas para formar parte de las
sociedades orquesta. Se trata de un modelo desescolarizado tecnificado a través del
cual, los centros productores de conocimiento tienden hacia su formacion como
“industrias” proveedoras de servicios que permiten mejorar la posibilidad de
estandarizar el orden social y el mundo ecoldgico. En este sentido, el producto
pedagdgico (el sujeto) queda integrado a un modelo tecnocientifico que define a su
persona en el marco de la ontologia creada por una transdisciplinariedad que circula
todo el proceso de estandarizacion social. Se trata de un modelo pedagdgico
tecnocientifico que supera la biopolitica analizada por Foucault y lleva este proceso
a una influencia antropoldgica-evolutiva:
El transhumanismo refleja la evolucidon impulsada por la tecnologia de los
mundos fisico, bioldgico y digital. Establecer el enfoque social en la
sostenibilidad, la naturaleza de la humanidad, los valores, la creatividad y la
realizacion y empoderamiento. La tendencia incluye la interaccion hombre-
maquina con la emergencia de herramientas sensibles y una evolucién
humana orquestada en términos evolutivos desde la biologia, neurologia y
perspectiva fisica. (Yrjold, Ahokangas y Matinmikko, 2020 p. 9)

Todo este recorrido tuvo como objetivo mostrar la hecesidad de dimensionar
el trabajo pedagdgico en términos sistémicos. Es decir, a través de un analisis que
reflexiona los procesos de integracion emergentes bajo un orden poscapitalista, en
el cual, los sistemas educativos y de formacion profesional son el principio que
permite generar cada vez mas innovaciones hacia una exponencial estandarizacion
de la vida social y ecoldgica. En este sentido, las innovaciones se implementan a
través de geotecnologias, manipulaciones genéticas, monitoreo ciudadano vy
sistemas agroalimentarios que se integran a la red global a través de
nanotecnologias las cuales generan datos e informaciones. Estas tecnologias
encuentran como eje de su reproduccioén la capacidad corporativa de apropiarse de
conocimientos generados en el entramado de una red informatica, lo que por su

parte permite estandarizar exponencialmente las sociedades orquesta.
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Estos paradigmas pedagdgicos representan un giro profundo en la base
productiva hacia una concentracidon cognitiva del trabajo social. El desplazamiento
de grandes sectores de la poblacion por la robotizacion de la industria, impresoras
3D, los sistemas agroindustriales no tripulados y demas procesos de robotizacion
estandarizada, poco a poco estan dando origen a una nueva clase de extractivismo
y explotacién humana que encuentra en los sistemas pedagdgicos implementados
por los centros de formacién profesional, la principal plataforma para la apropiacion
corporativa de la imaginacion, la ciencia, el arte, la teoria y la creatividad que ha
sido posible por la resistencia cultural. Estos elementos son los que definen el
trabajo de la pedagogia hegemdnica del siglo XXI: su objetivo es crear una
proletarizacion cognitiva (los llamados “knowledge Workers”, \lercellone 2004, p.
66) que funcione para abastecer de nuevos conocimientos a la red global con Ila
Unica finalidad de seguir aumentando las innovaciones tecnocientificas y Ila

estandarizacion.

4. Conclusiones: relevancia e impacto de las sociedades automatizadas
en la pedagogia

El andlisis hasta ahora realizado nos permite comprender la trascendencia
del problema pedagdgico en las relaciones sociales y tecnoldgicas que aumentaran
exponencialmente en las préximas décadas. Asi, en términos pedagdgicos, el
impacto de estas emergentes tecnologias involucra profundas reconfiguraciones en
los procesos de formacién profesional, se trata de la tendencia corroborable hacia
una pedagogia basada en la desescolarizacion tecnocientifica como se puede
corroborar en el caso de los MOOC s abiertos, personalizados y automatizados a
través de los llamados “algoritmos de filtrado colaborativo” (Torres, Infante y
Valdiviezo, 2014, p. 67).

Como lo ha hecho notar Elizondo (2019), este cambio estructural acompana
el desplazamiento de las instituciones universitarias como los principales centros de
produccion de conocimiento gracias a la aparicion de nuevas tecnologias que logran
generar y proponer innovacciones a través de interacciones algoritimicas. En

resumen, se trata de maquinarias epistemologicas que hoy mismo logran articular
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conocimientos por medio de interacciones y patrénes de comportamientos
codificados como datos a través de softwers algoritmicos. La mayor manifestacion
de estas emergentes tecnologias hoy se hace presente en el Big Data y su
exponencial participacion en cada vez mas dispositivos impulsados por las
innovaciones y eco-innovaciones a las que hemos hecho referencia. Lo anterior
puede ser corroborado en toda su magnitud durante el confinamiento global
producto del Covid-19, momento en el cual, un gran porcentaje de las ciudades
universitarias, bibliotecas, centros de investigacion, laboratorios y las aulas para la
ensenanza, lograron ser sustituidos en pocos meses por plataformas tipo MOOC o
algun buscador corporativo.

Para lograr implementar esta formacion tecnocientifica desescolarizada en
las préximas décadas, ha sido necesario el desarrollo de modelos didacticos que
permitan responder a esta economia del conocimiento. Por ello, la pedagogia
informatizada retoma una serie de estudios neorcientificos para proponer a la red
global como un estado de cognicion extendida?!. Lo anterior demanda un
paradigma de ensefianza-aprendizaje por medio del cual los procesos pedagdgicos
son pensados como alternativas didacticas que permiten la integracion del sujeto
social a la era del conocimiento a través de su participacion en el flujo informatico
pues, segun pedagogias como el conectivismo “en una economia del conocimiento,
el flujo de conocimiento es el equivalente al oleoducto en una economia industrial”
(Siemens, 2006, p. 84). Asi, teorias socioldgicas como las del Actor Red de Bruno
Latur (2010) cobraran relevancia pedagdgica al precisar que, el conocimiento no
sucede en la cognicidén del sujeto sino que, emerge de las interacciones entre
nodos y flujos informaticos. Este nueva forma de percibir los procesos educativos
impulsa cambios importantes en el imagiario competente a la tarea docente, pues
desde esta perspectiva el conocimiento no se gestiona en la comprension del

individuo, sino que, éste debe estar capacitado para formar parte de una red

21 Al respecto se puede revisar el trabajo de (Sanchez, Penalosa, Cardenas y Villalobos, 2019)
titulado: andlisis de redes y cognicién en ambientes conectivistas de aprendizaje con inteligencia
artificial.
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“neuroldgica artificial”?2 donde suceden los flujos informaticos, lo cuales
ensamblados de manera coherente, por si mismos permiten que el conocimiento
se articule. Asi, se prevee la emergencia de un sistema complejo cognitivo global
que une las millones de conexiones neuronales que hay en el cerebro de cada
individuo a las infinitas conectividades artificiales sucedidas en la red. Por ello, la
intensificacion del uso de maquinarias epistemologicas que inminentemente
demandaran las sociedades automatizadas en las proximas décadas, coloca a la
red global de informacién como el centro articulador de lo que Elizondo (2019)
define como una ecologia relacional.

Desde los analisis propuestos por la pedagogia sistémica, es posible notar
que esta desescolarizacion tecnocientifica busca vaciar de manera importante la
criticidad del sujeto cognocente. A manera de conclusién, vadria la pena sefalar
que, si la tendencia inminente es la desescolarizacion, desde una ética pedagdgica
tendriamos que pensar este proceso en términos decoloniales. Ejemplos de estos
nuevos modelos de pedagdgicos son las historicas escuelas campesinas (Mata,
2014), la Universidad de la Comunalidad en Oaxaca y una serie de alternativas
educativas que ubican como centro de aprendizaje la territorialidad y las diversas
dimensiones del conocimiento. Frente a una desescolarizacion tecnocientifica,
parece viable proponer una desescolarizacion territorializada basada en diversas
experiencias autondmicas de comunidades originarias, telecentros comunitarios y
espacios digitales colectivos?3. En resumen, la decolonizacion pedagdgica frente a
las sociedades orquesta o automatizada podria pensarse desde una
desescolarizacion territorializada que permita el uso ético de la conetividad en
términos colectivos y regionales; no como hasta ahora ha sido pensado el uso

pedagdgico de la red global como un disefio de aprendizaje individual.

22 Ver el trabajo de Siemens (2006). Conociendo el conocimiento.

23 El trabajo de Rama y Toro (2018). La educacion a distancia y virtual. Estrategia de impulso al
desarrollo rural en América Latina. Documenta una serie de experiencias al respecto de este uso
colectivo de la red global.
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