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PROLOGO

Me siento muy honrada y agradecida de tener el privilegio, que se me haya
conferido la responsabilidad de participar en esta produccion intelectual
presentando su antesala, de alli que el prélogo que se presenta a continuacion tiene
como propésito introducir al lector en el tema central del libro: Educar para el Hoy.
Perspectiva de la Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Sociedad, el cual es
producto del postdoctorado en investigacion, una obra colectiva que reune las
reflexiones y experiencias de diversos autores que han abordado desde diferentes
perspectivas y enfoques la relaciobn entre estos cuatro conceptos clave para
comprender los desafios y oportunidades que plantea la sociedad actual.

Dicha obra en colectivo comprende cinco capitulos: el primero de la autoria de
la directora de Investigacion, Dra. Maite Hebymix Marrero Salas, titulado:
Tejiendo redes: Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Sociedad en la educacién
del siglo XXI, evidenciando que estos cuatro elementos que se encuentran
estrechamente vinculados y que se retroalimentan mutuamente. La ciencia es el
conjunto de conocimientos sistematicos y verificables que se obtienen mediante la
observacion, la experimentacion y el razonamiento logico. La tecnologia es la
aplicacion practica de esos conocimientos para resolver problemas o satisfacer
necesidades humanas. La innovacién es el proceso de generar o introducir cambios
significativos y novedosos en los productos, procesos, servicios o modelos de
organizacion, con el fin de mejorar la calidad, la eficiencia, la competitividad o el
bienestar social. La sociedad es el conjunto de individuos que interactdan entre siy

gue comparten una cultura, una historia, unos valores y unas normas.

Estos cuatro elementos se influyen reciprocamente y configuran la realidad en
la que vivimos. Por un lado, la ciencia y la tecnologia son producto de la actividad
humana y responden a las demandas, intereses y expectativas de la sociedad. Por

otro lado, la ciencia y la tecnologia generan impactos y transformaciones en la



sociedad, tanto en el &mbito econémico, politico, social, cultural, ambiental y ético.
Asi, la ciencia y la tecnologia pueden ser vistas como motores de desarrollo, pero

también como fuentes de riesgos y dilemas.

En este contexto, la educacion juega un papel fundamental como mediadora
entre la ciencia, la tecnologia, la innovacion y la sociedad. La educacion es el
proceso de facilitar el aprendizaje y el desarrollo integral de las personas, mediante
la transmision, la construccion y la creacion de conocimientos, habilidades, actitudes
y valores. La educacion tiene como finalidad contribuir al desarrollo personal y social

de los individuos, asi como al progreso y la transformacién de la sociedad.

La educacion, por tanto, debe asumir el reto de formar ciudadanos y
ciudadanas capaces de comprender, participar, intervenir y transformar la realidad
cientifica, tecnolOgica, innovadora y social en la que estan inmersos. Para ello, la
educacion debe incorporar la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon como contenidos,
como metodologias y como recursos didacticos, y debe fomentar una actitud critica,
reflexiva, creativa y responsable hacia estos ambitos. La educacion debe promover
el desarrollo de competencias cientificas, tecnologicas, innovadoras y sociales que
permitan a los estudiantes adquirir los conocimientos, las habilidades y los valores
necesarios para afrontar los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece la
sociedad actual.

Este capitulo de libro es una muestra de cémo se puede abordar la educacién
desde esta perspectiva integradora y transversal de la ciencia, la tecnologia, la
innovacion y la sociedad, por tanto, pretende ser una fuente de inspiracion, de
informacion y de orientacién para todos aquellos profesionales, investigadores,
docentes, estudiantes y personas interesadas en la educacion y en su papel en la
construccion de una sociedad mas justa, mas democratica, mas participativa y mas

sostenible.

El segundo, escrito por la Dra. Alexaivy del Valle Torres Lopez, de nombre:
Filosofia, Axiologia, Investigacion y CTS ¢Esta preparada la humanidad?, el
capitulo de libro aborda una cuestion fundamental para el presente y el futuro de la
humanidad: ¢estamos preparados para afrontar los desafios y las oportunidades



que nos plantean la ciencia y la tecnologia? Esta pregunta, que ha sido objeto de
reflexion filosofica desde los origenes de la ciencia occidental, adquiere hoy una
nueva dimension y urgencia, debido al acelerado desarrollo de las ciencias y las

tecnologias, y a su creciente impacto en todos los ambitos de la vida humana.

La autora orienta la accion y la reflexion de los agentes implicados en la
generacion, la aplicacion y la evaluacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
con el fin de promover una ciencia y una tecnologia méas responsables, mas

democréticas y mas humanas.

Por lo que invito al lector a adentrarse en él, y a disfrutar de la lectura de este
capitulo que combina el rigor, la profundidad y la originalidad con la amenidad, la
accesibilidad y la relevancia, segura que contribuird a enriquecer el debate y el
conocimiento sobre estos aspectos medulares en pro de alcanzar la preparacion
para afrontar los desafios y oportunidades que plantea la triada Ciencia, Tecnologia
y Sociedad.

El tercero, redactado por el Dr. Abdul Abner Lugo Jiménez, denominado:
Las Mateméaticas como motor de Innovacién Cientifica y Tecnoldgica, este
interesante capitulo aborda las matematicas que son el lenguaje universal de la
ciencia y la tecnologia, ya que desde la antigiiedad, los seres humanos las han
utilizado para comprender y explicar el mundo que les rodea, asi como para resolver
problemas préacticos y crear nuevas posibilidades, constituyéndose en el motor
transformacién constante de la cultura y la sociedad, ya que son la base sobre la
gue se formulan las leyes fisicas, se disefian los sistemas informéticos y se
desarrollan las nuevas tecnologias, por ende, sin ellas, el progreso cientifico y

tecnologico seria imposible.

Las matematicas son esenciales para comprender los fendbmenos fisicos,
formular las leyes que rigen el universo, son la base del disefio y la construccion de
estructuras, maquinas y sistemas, son el lenguaje de la informatica, se emplean en
la medicina, para estudiar la propagacion de las enfermedades, el funcionamiento

del cuerpo humano y el desarrollo de nuevos farmacos, también en la economia



para modelar el comportamiento de los mercados, analizar el riesgo financiero y

predecir las tendencias econdémicas.

Por lo que, las mateméticas son una herramienta poderosa para resolver
algunos de los problemas mas desafiantes del mundo, asi que el convite es a

devorarse cada pagina de este capitulo.

El cuarto, de la pluma del Dr. Julidn Lara Gonzalez, intitulado: La tecnologia.
El nuevo arbol de la ciencia del bien y el mal, reflexiona sobre la tecnologia como
una de las fuerzas mas poderosas que moldean nuestro mundo actual,
transformando la forma en que vivimos, trabajamos, nos comunicamos y nos
relacionamos con los demas, permitiendo explorar el universo, curar enfermedades,
crear obras de arte y resolver problemas complejos. Pero esta también tiene un lado
oscuro, que puede amenazar nuestra seguridad, nuestra privacidad, nuestra ética y
nuestra humanidad, por cuanto puede ser usada para destruir, manipular, controlar
y engafiar. Ademas, puede generar dependencia, aislamiento, desigualdad y

alienacion.

El capitulo no pretende dar respuestas definitivas, ni dogmaticas, sino
estimular el debate, el didlogo y la reflexién, que combina el rigor con la claridad, y
gue recurre a ejemplos, anécdotas, citas y referencias culturales para ilustrar y
enriquecer sus argumentos, se trata de un capitulo provocador que nos invita a

pensar sobre la tecnologia, el bien y el mal, y sobre nosotros mismos.

El quinto y ultimo, desarrollado por el Dr. José Angel Machado Alvarado,
llamado: Sociedad y Arquitectura. Una mirada a los espacios para educar,
aborda una temética de gran relevancia e interés para la educacion y la arquitectura:
la relacion entre la sociedad y los espacios para educar, comparte una vision critica
y reflexiva sobre el papel que juegan los espacios fisicos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, e ilustra cOmo se pueden crear y mejorar los espacios
para educar en distintos contextos y niveles educativos, atendiendo a las

necesidades, expectativas y demandas de la sociedad.



El libro que tiene en sus manos es, sin duda, una obra de gran valor y
actualidad, que ofrece una vision amplia, diversa y multidisciplinar de la educacién
en el siglo XXI, desde la perspectiva de la ciencia, la tecnologia, la innovaciéon y la
sociedad. Se trata de un libro que nos interpela, nos cuestiona y nos estimula a
repensar y reimaginar la educacion que queremos y necesitamos para el hoy, para
el mafana y para el futuro. Es un libro que nos invita a educar con sentido, con
compromiso y con esperanza. Segura estoy que lo disfrutaran y atesoraran tanto

como yo. Desde ya le auguro el mayor de los éxitos a sus autores.

Dra. Nohelia Alfonzo
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TEJIENDO REDES: CIENCIA, TECNOLOGIA, INNOVACION
Y SOCIEDAD EN LA EDUCACION DEL SIGLO XXI

Maite Marrerol

En un mundo cada vez mas interconectado, donde la ciencia, la tecnologia y
la innovacién (CTI) impregnan todos los aspectos de la vida diaria, la educacion se
convierte en un espacio fundamental para la formacién de ciudadanos criticos y
responsables. La educacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) emerge como
una herramienta indispensable para tejer redes entre estos cuatro pilares, brindando
a las nuevas generaciones las competencias necesarias para navegar en un mundo

en constante cambio.

La educacion CTS no se limita a la transmision de conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, sino que busca desarrollar una comprension profunda de las
relaciones entre la CTI y la sociedad. Se trata de formar ciudadanos capaces de
analizar criticamente los impactos de la CTI, participar en la toma de decisiones
responsables sobre su desarrollo y uso, y contribuir a la construccién de una

sociedad mas justa y sostenible.

La CTIS en lavida diaria: unared invisible

La Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Sociedad (CTIS) conforman una red
invisible que impregna todos los aspectos de la vida diaria, desde la forma en que
nos comunicamos y trabajamos hasta la manera en que consumimos bienes y
servicios, interactuamos con el medio ambiente y nos relacionamos entre
nosotros.(CEPAL: 2020).

! Licenciada en Educacidn Integral, Magister en educacién mencién Gerencia, Doctora en Ciencias de la
Educacion, Postdoctora en Investigacién Educativa.
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Relaciones sociales Medio Ambiente

Marrero (2024)

e Comunicacion: La telefonia celular, internet, las redes sociales y las
plataformas de mensajeria instantdnea son productos de la CTIS que han
revolucionado la forma en que nos comunicamos.

e Trabajo: La automatizacion, la robdtica y la inteligencia artificial estan
transformando el mundo laboral, creando nuevas oportunidades y desafios
para la fuerza de trabajo.

e Consumo: La produccién y el consumo de bienes y servicios estan cada vez
mas mediados por la tecnologia, desde las compras en linea hasta la entrega
a domicilio y el uso de plataformas de streaming para el entretenimiento.

e Medio ambiente: La CTIS juega un papel crucial en la lucha contra el cambio
climético y la proteccion del medio ambiente, a través del desarrollo de
energias renovables, tecnologias de agricultura sostenible y sistemas de

gestion ambiental.

En este sentido las Relaciones sociales actualmente mediadas
principalmente por las redes sociales, las plataformas de citas y los videojuegos son
ejemplos de como la CTIS esta mediando nuestras relaciones sociales y creando

nuevas formas de interaccion.

Estos son solo algunos ejemplos de como la CTIS esta presente en todos los

aspectos de la vida diaria. Es importante comprender estas relaciones para ser



ciudadanos criticos y responsables, capaces de participar en la toma de decisiones

sobre el desarrollo y uso de la CTI para construir un futuro mejor.

La CTIS no es un ente abstracto, sino una red dindmica que se encuentra en
constante evolucién. Es importante que la educacion prepare a las nuevas
generaciones para comprender esta red, interactuar con ella de manera critica y

responsable, y contribuir a su desarrollo de forma sostenible y justa.
Tejedores de redes: Actores sociales para una educacion CTIS

La educacion Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Sociedad no dede ser una
iniciativa aislada de un solo sector de la sociedad, sino que requiere la colaboracion
y el compromiso de todos los actores sociales. Como bien sefiala la UNESCO
(2015), “la educacion CTS no puede ser una responsabilidad exclusiva de los

sistemas educativos, sino que debe ser compartida por toda la sociedad”.

En este sentido, la colaboracion entre diferentes actores sociales es
fundamental para lograr una educacibn CTS efectiva que responda a las
necesidades y desafios de la sociedad actual. Tal y como indica la CEPAL (2020),
“la colaboracion entre diferentes actores sociales es fundamental para lograr una
educacion CTS efectiva que responda a las necesidades y desafios de la sociedad

actual”.
¢, Quiénes son estos actores sociales?

Instituciones educativas: Deben integrar la CTIS en el curriculo educativo, desde la
educacion primaria hasta la superior, y promover la formacion de docentes en esta

area.

Gobierno: Debe formular politicas publicas que apoyen la educacion CTS y brinden

recursos para su implementacion.

Empresas: Pueden colaborar con las instituciones educativas en el desarrollo de
proyectos y programas de educaciéon CTS, asi como en la oferta de practicas y

oportunidades laborales para los estudiantes.



Sociedad civil: Pueden contribuir a la sensibilizacion sobre la importancia de la CTIS
y a la promocion de la participacion ciudadana en la toma de decisiones sobre este

tema.

Medios de comunicacion: Pueden jugar un papel crucial en la difusion de

informacion sobre la CTIS y en la promocion de una cultura cientifica y tecnologica.

Organismos Internacionales: Generan lineas gruesas de accion que orientan las

acciones globales que permiten alcanzar objetivos para el bien comun.
Tejedores de Redes CTIS

Marrero (2024)

¢, Como se puede llevar a cabo esta colaboraciéon?

Conociendo los encargados de tejer las redes, las acciones pueden ser a través
de la creacién de espacios de dialogo y colaboracion entre los diferentes actores
sociales. Asi como mediante el desarrollo de proyectos y programas conjuntos de

educacion CTS.

Entendiendo que las redes implican el intercambio de informacion y recursos
entre los diferentes actores en que se garanticen la participacion de los diferentes
actores sociales en la toma de decisiones sobre la educacion CTS. Estos deben
promover el desarrollo de programas de educacién mas completos y relevantes, en
gue se considere el mayor acceso a la educacion para todos los sectores de la

sociedad.

Todo esto potenciando la promocion de una cultura cientifica y tecnolégica

gue impacten en el mejoramiento de la calidad de la educacion en general, porque,



en definitiva, la colaboracién entre los diferentes actores sociales es un elemento

clave para el éxito de la educacion CTS.
Ejemplos de colaboracion en educacion CTS

A continuacion, algunos ejemplos concretos que indica Brizuela (2021) de como
se estd llevando a cabo la colaboracién entre diferentes actores sociales en el
ambito de la educacion CTS en diferentes paises o regiones:

1. Red Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS):

Esta red, compuesta por mas de 300 instituciones de 21 paises iberoamericanos,
tiene como objetivo promover la colaboracion entre diferentes actores sociales en

el campo de la educacién CTS. Entre sus actividades se encuentran:

e Organizacion de congresos, seminarios y talleres.
e Publicacion de revistas y libros especializados.

e Desarrollo de proyectos de investigacion.
e Intercambio de experiencias y buenas practicas.

2. Programa "Ciencia en la Escuela" (Espafa):

Este programa, desarrollado por el Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional de Espafia, tiene como objetivo fomentar la cultura cientifica y
tecnoldgica entre los estudiantes de primaria y secundaria. Para ello, se llevan a

cabo diversas actividades, como:

e Visitas a centros de investigacién y empresas.
e Talleres y demostraciones cientificas.

e Concursos y premios.
3. Proyecto "TecnoEduca" (Chile):

Este proyecto, desarrollado por la Universidad de Chile y la Fundacion
Telefdnica, tiene como objetivo promover la integracion de las TIC en la educacion.
Para ello, se ofrecen recursos educativos digitales, formacion docente y

acompafniamiento a las escuelas.



4. Iniciativa "Science Across the Curriculum™ (Reino Unido):

Esta iniciativa, desarrollada por el gobierno del Reino Unido, tiene como
objetivo promover la ensefianza de la ciencia a través de todas las &reas del
curriculo escolar. Para ello, se ofrecen recursos educativos, formacion docente y

apoyo a las escuelas.
5. Programa "Science Buddies" (Estados Unidos):

Este programa, desarrollado por la Society for Science & the Public, tiene
como objetivo conectar a estudiantes con mentores cientificos y profesionales. Para
ello, se ofrece una plataforma online donde los estudiantes pueden encontrar

mentores, participar en proyectos de investigacion y acceder a recursos educativos.

Estos son solo algunos ejemplos de coémo se esta llevando a cabo la
colaboracion entre diferentes actores sociales en el ambito de la educacion CTS.
Es importante destacar que la colaboracion puede tomar diferentes formas y

adaptarse a las necesidades y contextos especificos de cada pais o region.
CTIS para el desarrollo de una sociedad mas justa y sostenible

En un mundo en constante cambio, donde los desafios ambientales, sociales
y econdmicos se intensifican, la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) se erigen
como herramientas fundamentales para construir un futuro mas justo y sostenible.
No se trata solo de avances cientificos o desarrollos tecnoldgicos, sino de un
proceso integral que involucra a diversos actores sociales y busca soluciones

creativas a los problemas que nos aquejan.



Caracteristicas Esenciales de las decisiones en la CTIS
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Marrero (2024)

En primer lugar, la CTIS como motor del desarrollo social tiene el potencial
de generar soluciones innovadoras a problemas como la pobreza, la desigualdad y
la falta de acceso a la educacién y la salud. Por ejemplo, el desarrollo de tecnologias
limpias y accesibles puede contribuir a mejorar la calidad de vida de las
comunidades menos favorecidas, mientras que la inversion en investigacion y
desarrollo puede generar nuevas oportunidades de empleo y crecimiento

econdmico.

En segundo lugar, la CTIS para la sostenibilidad ambiental juega un papel
crucial en la lucha contra el cambio climético y la proteccion del medio ambiente. El
desarrollo de fuentes de energia renovable, la agricultura sostenible y la gestién
eficiente de los recursos naturales son solo algunos ejemplos de cémo la CTI puede

contribuir a un planeta mas saludable y sostenible.

Por lo tanto, la CTIS lleva a la construccion de una sociedad mas justa porque
puede ser un poderoso instrumento para reducir las desigualdades y promover la
inclusion social. ElI acceso universal a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), por ejemplo, puede brindar oportunidades de aprendizaje y

desarrollo a personas de todos los sectores de la sociedad.

Sin embargo, es importante reconocer que la CTI no es una soluciéon magica.
Su aplicacion debe estar guiada por principios éticos y sociales que garanticen su

uso responsable y equitativo. Es necesario abordar los desafios que presenta la



CTI, como la brecha digital, la concentraciéon de poder en las grandes empresas

tecnoldgicas y el impacto ambiental de algunas tecnologias.
Un futuro por construir: CTSIly Educacion

La humanidad se encuentra en un momento crucial de su historia. Los desafios
ambientales, sociales y econémicos se intensifican, exigiendo nuevas soluciones y
formas de pensar. En este contexto, la Ciencia, Tecnologia e Innovacion para la
Sociedad (CTSI) se convierten en herramientas fundamentales para construir un

futuro mas justo, sostenible y préspero.

La CTSI no se trata solo de avances cientificos o desarrollos tecnoldgicos,
sino de un proceso integral que involucra a diversos actores sociales y busca
soluciones creativas a los problemas que nos aquejan. La educacion juega un papel
fundamental en este proceso, al formar ciudadanos criticos, responsables y

capaces de utilizar la CTSI para el bien comun.

"La educacioén es el arma mas poderosa que puedes usar para cambiar el

mundo." - Nelson Mandela

Esta cita de Nelson Mandela resalta la importancia de la educacion como
herramienta para la transformacion social. La educacién en CTSI empodera a las
personas para que comprendan el mundo que les rodea, participen en la toma de

decisiones y actien como agentes de cambio positivo.

"El futuro pertenece a aquellos que creen en la belleza de sus suefios.”

- Eleanor Roosevelt

Por su parte Roosevelt nos invita a sofiar con un futuro mejor y a trabajar
para hacerlo realidad. La CTSI nos brinda las herramientas necesarias para
construir un futuro mas justo, sostenible y préspero para todos. Este escenario es
posible sila CTSI puede contribuye a la construccion de un futuro mejor en diversos

ambitos.

Se pueden mencionar el medio ambiente, nuestra Pachamama, es objeto de

mucho dafio y es necesario evolucionar con la ayuda del desarrollo tecnologias



limpias y sostenibles para combatir el cambio climético y proteger el medio

ambiente.

Otro elemento que no se ha propuesto en este capitulo es lo relativo a la
Salud, efectivamente se han realizado grandes avances para contribuir al desarrollo
de nuevas medicinas, tratamientos y tecnologias para mejorar la salud y el bienestar
de las personas. Sin embargo, esto han estado intimamente ligados a las
empresas farmacéuticas, que poco invierten en alternativas de acceso a las masas,
pues todos los avances que permitan mejorar la salud deben estar al servicio de la

comunidad.

Otro aspecto es el econdmico en el que la CTSI puede impulsar la innovacion
y el crecimiento econdmico, creando nuevas oportunidades de empleo y desarrollo.
Planteamiento propuesto en Japon con la insercion del constructo Sociedad 5.0 que
lleva a la humanizacién de la tecnologia y que promueve la idea de inclusion.
Especialmente teniendo en mente los avances de la Inteligencia Artificial que llena

de temor a algunos sectores de la sociedad.

La educacion en CTSI

CTSlen la Educacion

Tecnologia

EDUCACION

—}

IiNnNnNnowvacion Sociedad

- Marrero (2024)

La educacion en CTSI es fundamental para preparar a las personas para
afrontar los desafios del futuro. Esta educacion debe proporcionar herramientas que

fortalezcan en cada aspecto:

Ciencia: Debe proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades

necesarios para comprender el mundo cientifico y tecnolégico. Y darles la



oportunidad de experimentar, proponer y crear a través de espacios que los invite a
contribuir con la sociedad del conocimiento a través de intercambios entre pares, es

necesarios acortar las distancias y trabajar en redes.

Tecnologia: Debe brindar a los estudiantes la oportunidad de utilizar las tecnologias
de forma creativa y responsable. Con los recursos para la gestion, garantizando el
acceso a internet, equipos y espacios adecuados. Para ello asumir politicas de
dotacién que acorten las desigualdades.

Sociedad: Debe promover valores como la ética, la responsabilidad social y la
cooperacion. De tal forma que la educacion sea integral, favoreciendo espacios de
convivencia pacifica y mejoramiento de la calidad de vida.

Innovacion; Fomentar espacios de rescate de la originalidad de las ideas donde la
creatividad tenga un valor agregado. La educacion debe alejarse de planteamientos
de reproduccién de informacién y convertirse en espacios de generacion de nuevas
ideas, construyendo prototipos que den respuestas a las necesidades de los

distintos contextos.

La CTSI y la educacion son dos pilares fundamentales para construir un
futuro mejor. La educacion en CTSI debe formar ciudadanos criticos, responsables
y capaces de utilizar la CTSI para el bien comun. Juntos, podemos construir un
futuro mas justo, sostenible y préspero para todos. Es hora de aprovechar su
potencial de forma responsable e inclusiva, para crear una sociedad mas justa,

sostenible y préspera.
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FILOSOFIA, AXIOLOGIA, INVESTIGACION Y CTS

¢ ESTA PREPARADA LA HUMANIDAD?

Alexaivy Torres?

Este articulo busca explorar la convergencia de filosofia, axiologiay CTS para
generar una vision integral de los desafios y oportunidades que surgen en la
interseccion de la busqueda del conocimiento, los valores que guian nuestras
acciones y la forma en que la ciencia y la tecnologia moldean nuestra sociedad.
Este analisis critico es esencial para forjar un futuro donde el progreso cientifico y
tecnologico se alinee con valores éticos y contribuya positivamente al bienestar

humano.

La interseccion entre filosofia, axiologia y ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)
es un campo fascinante que nos invita a reflexionar sobre los valores que subyacen
en el avance cientifico y tecnolégico, asi como su impacto en la sociedad. En el
ambito filoséfico, se plantea la cuestion fundamental de la ética en la investigacion
y aplicacién de la ciencia y la tecnologia. ¢Cuales son los limites éticos de la
basqueda del conocimiento y el desarrollo tecnologico? La filosofia nos insta a
examinar nuestras convicciones fundamentales y a cuestionar como nuestras

elecciones en estos campos afectan a la humanidad.

La axiologia, por su parte, nos ofrece un marco para evaluar los valores
inherentes a la ciencia y la tecnologia. ¢Qué valores impulsan la investigacion
cientifica? ¢ Como valoramos la innovacién tecnoldgica en términos de su impacto
en la sociedad y el medio ambiente? La axiologia nos ayuda a discernir y priorizar
estos valores, contribuyendo a una toma de decisiones mas informada. En el

contexto de CTS, la interaccion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad se
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convierte en un punto crucial de andlisis. ¢ Cémo influye la ciencia y la tecnologia
en la estructura social? Este enfoque interdisciplinario nos permite comprender las
complejidades de la interrelacion entre estos elementos y sus consecuencias para

la humanidad.

Humanidad, Historiay Ciencia

El ser humano, desde que se bajo de aquel arbol, en lo que marcd el inicio de
su evolucion bioldgica, ha tratado de comprender el mundo que le rodea. El cerebro,
pieza elemental, ha sufrido transformaciones importantes, y es que la articulacion
con la mano, junto al bipedalismo, generaron procesos importantes que impulsaron
su distincion dentro del Reino Animal. Imaginarlo, tratando de comprender el
entorno, susceptible al frio o calor y actuando aun por instintos, proporciona los
primeros indicios de procesos complejos de investigacion y llegar a imaginarlo es

realmente una aventura filoséfica.

Lalinea evolutiva, es precisa y se argumenta en estudios fosiles comprobados.
Es el hombre mismo comprendiendo su historia, y recreando la ciencia que el mismo
ha originado. El uso de herramientas, del fuego, la caza, la recoleccion de alimentos,
la expresion artistica rupestre, el uso de pieles, las migraciones, los ritos y todas las
primigenias actividades humanas, marcan el inicio de la Ciencia y su mejor aliada

desde su génesis, la tecnologia.

La tecnologia, en esas primeras eras evolutivas, ain desconocido el término,
comprendié el mejoramiento de las practicas humanas. El uso del fuego para
cocinar alimentos, disefios de pieles, los primeros conucos o sembradios la
invencion de la rueda, entre otros, son la expresion viva de la inteligencia humana
que se fortalecia desde el empirismo y que fue parte de un acervo cultural

acentuado que trascendia de generacion en generacion.

Cada generacion ha sido protagonista en la consolidacion de una comunidad
tecno-cientifica que ha dado respuesta a las necesidades inmediatas. Desde el
hombre primitivo entonces, la ciencia se construye y las invenciones son muestra

de ello. Las revoluciones han sido marcadas y algunos destacados inventores y



filosofos incluso, llegaron a ser llamados esquizofrénicos e incluso, varios perdieron
su vida, tratando de demostrar situaciones que, para la fecha de su enunciacion,

eran inconcebibles.

Descubrimientos

Explicacion del
contexto

Evolucién
cerebral

Formacion del
conocimiento
cientifico

Hominidos

Uso de
instrumentos y
técnicas

Cambios
organicos

¢Valores y Tecnologia
Etica?

Figura 1. El hombre, su evolucién biologica y cultural.
Fuente: Torres (2024)

Ahora bien, valdria la pena discutir ¢Desde qué momento la civilizacion
humana comenzé a relacionar la ética y los valores con la emancipacion de los
adelantos tecno-cientificos? Es una incertidumbre interesante de responder y que
aun en los actuales momentos, puede ser motivos de serios debates. Una de las
muestras mas tangibles, podria ser la llamada agenda 2030 emancipada por la
ONU, donde a través de las ODS se pretende poner fin a la pobreza, proteger el

planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo.
La Dimensién Etica en la Cienciay la Tecnologia

La ética y el conocimiento han inquietado a la humanidad desde tiempos
remotos. La ciencia y la tecnologia, como fuerzas impulsoras del progreso humano,
han moldeado nuestra realidad de maneras inimaginables. Sin embargo, detras de
los logros cientificos y tecnologicos yace una dimension crucial, pero a veces

subestimada: la ética. Este analisis busca explorar la intrincada relacion entre la



ética, la ciencia y la tecnologia, examinando tanto la responsabilidad individual de

los investigadores como el impacto social de sus creaciones.

En el ambito cientifico, la ética se presenta como el faro moral que guia la
investigacion. Desde experimentos en el laboratorio hasta la recopilacion de datos
en campo, cada decision cientifica lleva consigo la carga ética de buscar
conocimiento sin perder de vista los principios fundamentales de integridad y
respeto por los sujetos de estudio. Aqui, el deber ético radica en la transparencia,

la objetividad y la consideracion de posibles consecuencias negativas.

La tecnologia, por otro lado, no solo se trata de invenciones ingeniosas, sino
de la forma en que estas configuran la sociedad. Desde la inteligencia artificial hasta
la biotecnologia, cada avance tecnoldgico plantea preguntas éticas cruciales.
¢,Como afectara esta innovacion a la privacidad y la autonomia individual?
¢Exacerbara las desigualdades sociales o proporcionara beneficios equitativos?
Los creadores tecnologicos enfrentan la responsabilidad ética de anticipar y abordar

estos dilemas.

Estas ideas concuerdan con Winner (1986) "El disefio de tecnologias tiene
implicaciones éticas significativas, ya que configura la politica al determinar qué
opciones estan disponibles para la sociedad." La ética en ciencia y tecnologia
también se extiende a la divulgacion y el uso publico del conocimiento. La transicion
de la investigacion al dominio publico debe estar marcada por una comunicacion
clara y accesible, evitando la opacidad que podria llevar a malentendidos o incluso
mal uso de la informacién. Ademas, la responsabilidad ética impulsa a los cientificos
y tecnologos a considerar el impacto social de sus contribuciones, buscando un
equilibrio entre la innovacion y la precaucion.

La ética no viene a ser una afiadidura novedosa a la ciencia, sino que

esta imbuida en las labores de investigacion cientifica; ella no solamente

intenta aclarar los valores morales del trasfondo de la actividad, sino que

sustenta su discusion publica, el nuevo dialogo entre ciencia, industria y

sociedad, se adentra en la responsabilidad social de la ciencia y, en fin,
en la gobernabilidad de la ciencia y la tecnologia. (Laufer, 2006, p1)



Estas opiniones nos llevan a asegurar que, la cuestion ética se vuelve ain mas
apremiante en un mundo interconectado y la historia asi lo demuestra. La
globalizacion de la ciencia y la tecnologia significa que las decisiones individuales
pueden tener repercusiones a escala mundial. La ética, por lo tanto, trasciende las
fronteras nacionales, exigiendo una colaboracion ética internacional que aborde
problemas globales como el cambio climatico, la pandemia y la desigualdad

tecnoldgica.

Se puede afirmar en torno a las ideas presentadas que, la dimensién ética en
la ciencia y la tecnologia es esencial para preservar los valores humanos en un
mundo en constante cambio. Investigadores y creadores tecnologicos tienen el
deber ético de reflexionar sobre el impacto de sus acciones, considerar las
consecuencias a largo plazo y garantizar que el progreso cientifico y tecnolégico
esté alineado con la promocién del bien comudn y la justicia social. La ética, en ultima
instancia, no solo guia las acciones humanas, sino que define la direccion que

tomamos como sociedad en la basqueda del conocimiento y la innovacion.

La exploracion de los limites éticos en la busqueda del conocimiento y el
desarrollo tecnoldgico plantea interrogantes fundamentales sobre la direccion que
deberian tomar la ciencia y la innovacion. Este andlisis aborda algunos de estos
limites éticos, considerando tanto la investigacion cientifica como la aplicacion

tecnoldgica.

Limites Eticos de la Busqueda del Conocimiento y el
Desarrollo Tecnolégico

Siguiendo a Echeverria (2003) quien afirma:

El siglo XX ha sido escenario de una revolucién en el modo de produccién
del conocimiento, semejante a las revoluciones Industrial y cientifica.
Esta revolucion significa un modo nuevo de hacer ciencia e implica, en
gran medida, una ruptura con el modo anterior, aunque este permanezca
en paralelo. (s/p)

Los limites éticos son inminentemente necesarios ante la complejidad e
incremento de invenciones, practicas y adelantos cientificos. Algunos elementos

importantes que se deben considerar pueden resumirse en:



1. Respeto a la Dignidad Humana:

Un aspecto esencial radica en la preservacion de la dignidad humana. La
experimentacion cientifica y el desarrollo tecnoloégico deben evitar infringir derechos
fundamentales y respetar la autonomia, la privacidad y la integridad de los

individuos involucrados.
2. Consecuencias Sociales y Desigualdades:

La busqueda del conocimiento y la aplicacion tecnolégica deben considerar sus
repercusiones sociales. Los investigadores y desarrolladores deben evaluar como
sus acciones pueden contribuir o exacerbar desigualdades, asegurandose de que

los beneficios y riesgos se distribuyan equitativamente.
3. Impacto Ambiental:

El desarrollo tecnolégico a menudo tiene un impacto significativo en el medio
ambiente. La ética exige evaluar cuidadosamente coémo las innovaciones afectaran
los ecosistemas y la sostenibilidad a largo plazo, minimizando los dafios

ambientales siempre que sea posible.
4. Transparencia y Responsabilidad:

La opacidad en la investigacion y el desarrollo tecnolégico plantea problemas éticos.
Se debe dar prioridad a la transparencia para garantizar la rendicion de cuentas y

permitir una evaluacién ética adecuada de los métodos y resultados.
5. Limites Eticos en la Inteligencia Artificial:

La creciente autonomia de la inteligencia artificial plantea desafios éticos, como la
toma de decisiones no transparente y la posibilidad de sesgos algoritmicos.
Establecer limites éticos implica garantizar que la IA respete los valores humanos y

no genere consecuencias perjudiciales.

La interaccion social y emocional que imitan algunas aplicaciones de IA
también plantea cuestiones éticas fundamentales. La responsabilidad de disefiar

estas herramientas para evitar manipulaciones emocionales indebidas o



dependencias no saludables recae en los creadores de la tecnologia; es un
imperativo moral que requiere la atencion de la sociedad en su conjunto. El didlogo
interdisciplinario entre cientificos, éticos, legisladores y ciudadanos es esencial para
establecer limites éticos claros y salvaguardar nuestros valores fundamentales

mientras abrazamos la innovacion.

Estas concepciones se ven plasmadas en el siguiente planteamiento de
Sanchez (1989):

El cientifico ha de poner de manifiesto una serie de cualidades morales

cuya posesion asegura una mejor realizacion del objetivo fundamental

que preside su actividad, a saber: la busqueda de la verdad. Entre estas

cualidades morales, propias de toda verdadera persona de ciencia,

figuran prominentemente la honestidad intelectual, el desinterés

personal, la decision en la busqueda de la verdad y en la critica de la
falsedad (p.1).

Se podria asegurar entonces que, la ética en la busqueda del conocimiento y
el desarrollo tecnologico implica equilibrar la ambicibn de avanzar con la
responsabilidad de proteger valores fundamentales. Establecer limites éticos es
esencial para garantizar que la ciencia y la tecnologia contribuyan de manera
positiva a la sociedad, minimizando los riesgos y respetando la diversidad y la

integridad humana.
Debates Eticos Abiertos sobre los Adelantos Cientificos

El vertiginoso avance de la ciencia ha marcado hitos significativos en el
progreso humano, pero a medida que la frontera del conocimiento se expande,
surgen debates éticos que exigen una reflexion profunda. En esta era de
descubrimientos sin precedentes, los adelantos cientificos abren un sinfin de
debates éticos que van desde la manipulacion genética hasta la inteligencia artificial,
desafiando nuestra comprension de lo que es posible y, mas crucial aun, de lo que
es éticamente aceptable. A pesar de los diversos normativos, codigos de ética y
numerosos acuerdos, aun quedan aspectos pendientes por explicar sobre la
actuacion o intervencion humana en situaciones que deberian no ser permitidas. Al

respecto, se puede leer a Villegas (2022):



Las tecnociencias contempordneas se desarrollan en medio de
controversias entre los diversos agentes sociales que participan en su
conformacién. Se han producido varios e intensos debates sobre nuevos
como complejos riesgos derivados de las innovaciones tecnolégicas. El
debate contindia en los siguientes casos: clonacion humana reproductiva,
produccion de organismos genéticamente modificados (OGM), uso de
embriones para investigacion con células madres, energia nuclear como
sustituta de los hidrocarburos, acciones para enfrentar el cambio
climatico, evaluaciéon de los riesgos ambientales incluso biolégicos
derivados de la nanotecnologia (p. 52)

La inteligencia artificial, otra joya de la innovacion cientifica, nos sitia en una
encrucijada ética. La autonomia de sistemas de IA y su capacidad para tomar
decisiones complejas plantea cuestiones cruciales sobre la responsabilidad. ¢ Quién
es responsable cuando un algoritmo toma decisiones erroneas? ¢ Como mitigamos
los sesgos inherentes en los datos que alimentan estos sistemas? Estos dilemas
nos instan a definir limites éticos claros para la inteligencia artificial y a establecer

mecanismos de rendicidn de cuentas que aseguren su uso ético y beneficioso.

La investigacion en neurociencia también ha abierto debates éticos sobre la
privacidad y el control de la mente. A medida que avanzamos en nuestra capacidad
para entender y manipular el cerebro, nos enfrentamos a preguntas fundamentales
sobre la autonomia individual y la inviolabilidad de la privacidad mental. ¢ Hasta qué

punto es ético intervenir en la esfera mas intima de la mente humana?

En la medicina, el dilema ético de la prolongacién de la vida plantea preguntas
sobre la calidad versus la cantidad de vida. A medida que las tecnologias médicas
nos permiten superar enfermedades y prolongar la vida, surge la cuestion de como
equilibramos la prolongacion de la vida con la dignidad y la calidad de esa vida. Son
muchos los comportamientos, investigaciones y elementos escondidos que ponen
en riesgo a la misma humanidad que la ha creado. Parece una paradoja, pero
muchos intereses marcan el destino de aquel hombre que se baj6 de ese arbol y

gue comenzo a dar sentido desde su verdad a la existencia.



Consideraciones Finales

La axiologia, como disciplina que estudia los valores y su jerarquia,
desempeiia un papel esencial al proyectar el futuro cientifico de la humanidad. En
la interseccion de valores éticos y avances cientificos, se plantean cuestiones
fundamentales que inciden en la direccion que tomaran nuestras investigaciones y
tecnologias. Dar una mirada profunda hacia el futuro desde una perspectiva
axiolégica implica reconocer que la ciencia y la tecnologia son herramientas
poderosas que deben ser guiadas por valores fundamentales. Esto no solo asegura
un progreso técnico, sino que también preserva y mejora el tejido ético de nuestra

sociedad en evolucion.

Es por ello que, la axiologia ofrece un marco sélido para construir un futuro
cientifico que no solo sea avanzado, sino también ético y beneficioso para toda la
humanidad.

La convergencia de estas disciplinas nos desafia a ser guardianes éticos del
progreso. La responsabilidad de equilibrar el impulso innovador con la
consideracion ética se convierte en un imperativo. Al abordar desigualdades,
respetar la diversidad y considerar el impacto a largo plazo, forjamos un camino
hacia un futuro donde la ciencia y la tecnologia sean herramientas de

empoderamiento y justicia.

En dltima instancia, estas conclusiones nos inspiran a abrazar una filosofia de
la innovacioén que priorice no solo el avance tecnoldgico, sino también la mejora
ética y social. En este cruce de disciplinas, encontramos no solo desafios, sino
también la oportunidad de tejer un tejido mas fuerte y ético para la exploracion del

conocimiento y la construccién del futuro.

¢ Esta preparada la humanidad? El tiempo sera quien dara las respuestas; Sin
embargo, existen elementos importantes que han sido considerados en esta
disertacién y que puede conllevar a pensar que, de no poner un alto a la rapidez
con la que estan ocurriendo los avances, en muchas ocasiones sin respetar limites

axiolégicos, el hombre primitivo esta caminando junto a un temible monstruo que



puede no poder llegar a controlar. Los adelantos cientificos desatan debates éticos

gue son cruciales para el desarrollo sostenible y ético de la sociedad.

Estos debates no son obstaculos para la innovacion, sino mas bien faros que
iluminan el camino hacia una ciencia y tecnologia que sirvan a la humanidad sin
menoscabar nuestros valores fundamentales. La responsabilidad recae en
nosotros, como sociedad, para participar en estos debates, establecer limites éticos
claros y asegurar que cada paso hacia el futuro cientifico sea también un paso hacia

un mundo mas ético y equitativo.
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LAS MATEMATICAS COMO MOTOR DE INNOVACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Abdul Lugo?®

El extraordinario progreso cientifico y tecnolégico que ha experimentado la
humanidad en los ultimos siglos, impulsando profundas transformaciones sociales
y econdmicas, se sustenta en gran medida en el solido y versétil marco analitico-
conceptual provisto por las mateméaticas. Desde los asombrosos algoritmos de
aprendizaje profundo que hoy rivalizan capacidades cognitivas humanas, hasta
reveladores descubrimientos en la frontera de la astrofisica y la biologia sintética,
las matematicas permeabilizan y potencian practicamente toda éarea del

conocimiento humano, incluyendo sus aplicaciones tecnologicas mas disruptivas.

Un claro ejemplo que ilustra este rol protagonico lo constituyen los
sofisticados codigos correctores de errores que se utilizan de manera ubicua en
cualquier dispositivo digital moderno para asegurar la integrity de los datos. Esta
innovacion indispensable de la era digital no hubiese sido posible sin los abstractos
y visionarios modelos topoldgicos desarrollados por el matematico francés Henri
Poincaré a fines del siglo XIX. Hoy, mas de un siglo después, aquellos formalismos

centenarios resultan sorprendentemente relevantes.

La clave explicativa del poder de transformacion que histéricamente han
tenido las matematicas, impulsando descubrimientos e innovaciones cientifico-
tecnolégicas de enorme repercusion, radica en su excepcional capacidad para
identificar patrones profundos entre estructuras totalmente abstractas que luego
pueden ser aplicadas (mappeadas) para modelar y obtener perspectivas Unicas
sobre los mas diversos sistemas complejos en el mundo real (Brown y Bogiages,

2019). Como lenguaje simbdlico y deductivo altamente generalizable, las
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matematicas condensan y potencian las extraordinarias capacidades humanas de
razonamiento légico y la comprension relacional de conceptos aparentemente

inconexos. Permite revelar vinculaciones antes insospechadas.

No obstante, los impactos transformadores, la historia también esta plagada
de episodios que resaltan las severas limitaciones y riesgos éticos de un enfoque
aislacionista en la investigacion mateméatica pura: algunas de las mentes
matematicas prodigiosas de todos los tiempos dirigieron sus esfuerzos a resolver
acertijos y conjeturas intrascendentes, encerrados en marfiles de marcado contraste

con las acuciantes necesidades sociales de sus épocas (Webb, 1997).

Superar los complejos y multidimensionales desafios que enfrentan las
sociedades contemporaneas requerira un nuevo pacto social alrededor de las
matematicas en el siglo XXI, que las arraigue definitivamente como el alfabeto

universal e imperecedero de la innovacioén cientifica y tecnolégica responsable.

Las matematicas constituyen el sdlido armazén analitico y conceptual que
subyace en gran parte del vertiginoso avance cientifico-tecnologico de las ultimas
décadas. Un ejemplo claro de su omnipresencia se evidencia en los revolucionarios
algoritmos de aprendizaje profundo que imitan la inteligencia humana, asi como en
las impresionantes sondas espaciales que desentrafian los secretos del cosmos
lejano. La influencia inequivoca de las matematicas se extiende por practicamente
todas las é&reas del conocimiento moderno, incluyendo sus aplicaciones

tecnolégicas més innovadoras (Kasner y Newman, 2001).

Este lenguaje matematico proporciona la capacidad Unica de descifrar y
modelar fendmenos complejos, tales como las comunicaciones digitales, el
comportamiento biolégico en red o las interacciones cuanticas que subyacen en el
mundo fisico. Ofrecen un marco conceptual y cuantitativo que resulta esencial para
comprender y transformar sistemas cada vez mas sofisticados. En este sentido,
resulta dificil -si no imposible- concebir ambitos de vanguardia cientifico-tecnoldgica
donde las matematicas no desempeiien un papel protagonico, habilitando nuevos

descubrimientos, inventos e innovaciones que antes eran impensables.



Este papel critico de las matematicas en el acelerado progreso de la ciencia
y la tecnologia contemporaneas ha sido destacado por diversos autores. Por
ejemplo, en su obra "Mathematics and the Imagination”, Edward Kasner y James
Newman exploran la fascinante interseccion entre las matematicas y la creatividad
humana, destacando la forma en que las ideas matematicas fundamentales han
impulsado avances cientificos y tecnologicos (Ellenberg, 2015). Asimismo, el libro
"How Not to Be Wrong: The Power of Mathematical Thinking" de Jordan Ellenberg
subraya la importancia de la matematica en la toma de decisiones y la resolucién
de problemas en la vida cotidiana, resaltando su papel central en el pensamiento

critico y analitico (Strogatz, 2012).

Las matematicas, como ciencia formal y abstracta, han sido histéricamente
reconocidas por sus desarrollos tedricos que a menudo parecian alejados de
aplicaciones practicas inmediatas. Sin embargo, en las Ultimas décadas, ramas
altamente especializadas de las mateméticas han demostrado proporcionar

soluciones sorprendentemente aplicables a los desafios tecnoldégicos modernos.

En particular, disciplinas matematicas como el algebra abstracta, el andlisis
funcional y la teoria de grafos han desempefiado un papel crucial al proporcionar
herramientas conceptuales para modelar y resolver problemas complejos de la
realidad. Un ejemplo destacado es la contribucion de la topologia algebraica, una
rama que examina propiedades espaciales invariantes mediante constructos
algebraicos abstractos. Los avances en este campo han posibilitado el disefio de
sofisticados codigos correctores de errores que son fundamentales en tecnologias
de la informacion, como unidades de almacenamiento digital, transmision de datos
y codigos QR (Hatcher, 2002).

Este enfoque topoldgico-algebraico ha resultado esencial para garantizar la
robustez, eficiencia y completa integridad de la informacién digital, especialmente
ante la presencia inevitable de ruido en los medios fisicos de registro. Este caso
ejemplifica extraordinariamente la aplicabilidad directa que los campos avanzados
de las matematicas pueden tener en la resolucion de desafios tecnologicos

cotidianos de la era moderna.



Este intercambio simbidtico entre las demandas del desarrollo tecnoldgico
actual y las investigaciones matematicas esta dando lugar a un flujo cada vez mas
fluido de problemas y soluciones entre las matematicas puras y aplicadas. Esta
conexion reciproca impulsa nuevas areas de investigacion, revelando una relacion

dinamica y enriquecedora entre teoria y aplicacion (Zeidler, 2013).

Asimismo, algunos de los avances cientifico-tecnolégicos méas disruptivos y
de mayor impacto observados en las ultimas décadas tienen como ingrediente
impulsor fundamental a elaborados modelos y teorias surgida desde las
matematicas puras. Tal es el caso de la actual revolucion computacional basada en
técnicas de aprendizaje profundo o deep learning, la cual ya ha posibilitado niveles
sin precedentes de inteligencia artificial capaz de superar o al menos igualar el
desempefio humano en mudltiples tareas cognitivas como procesamiento del
lenguaje, traduccion automatica, reconocimiento visual avanzado, robdtica

sofisticada y otras areas en continua expansion (Jordan y Mitchell, 2015).

Lo que subyace a estas transformaciones, que prometen reinventar por
complete la interaccion humano-maquina y la mayoria de las cadenas de
produccion, distribucién y servicios, es la introduccién de modelos matematicos
biologicamente inspirados conocidos como redes neuronales artificiales. Estos
modelos computacionales extraordinariamente poderosos, fundamentados en
disciplinas matematicas como el algebra lineal/tensorial, el calculo multivariado y
vectorial, la estadistica bayesiana y otras; posibilitan procesamientos masivamente
paralelizados a escalas colosales (Goodfellow et al., 2016). Se estima que para el
afno 2025 un porcentaje significativo de todas las interacciones con tecnologias
digitales involucrara algun tipo procesamiento basado en redes neuronales,
demostrando asi el rol cada vez mas protagénico e ineludible de las matematicas

en la nueva era digital.

Pero la influencia matematica no se limita a la revolucién computacional
actual. También en éareas de vanguardia e interdisciplinarias como la
astrofisica/cosmologia computacional o la biologia/ingenieria sintética y genética,

las matematicas estan demostrando desempefar un rol crucial al ofrecer un



lenguaje formal cuantitativo y marcos analiticos para caracterizar fenébmenos de
extraordinaria complejidad (Motta y Pappalardo, 2013). El futuro de muchos de
estos campos de rapido desarrollo dependera en gran medida de simbiosis cada

vez mas profundas con las matemaéticas.

Este intrincado lazo que une de manera profunda e inquebrantable el veloz
progreso matemético con los igualmente rapidos y constantes avances cientifico-
tecnologicos contemporaneos tiene sus raices en la extraordinaria capacidad
humana para discernir, a través de procesos de abstraccion, idealizacion y
formalizacion, patrones, estructuras y relaciones isomorficas que subyacen a una
diversidad amplisima de sistemas, fenomenos y dominios de conocimiento en

apariencia completamente inconexos entre si (Livio, 2011).

Esta destacada habilidad para identificar similitudes puramente formales y
conceptuales, extraidas de los detalles contingentes de cada contexto especifico
analizado, entre campos de estudio diversos y para crear representaciones
simbdlicas sintéticas con un alto poder de generalizacion y aplicabilidad, constituye

uno de los rasgos cognitivos mas distintivos del pensamiento humano avanzado.

En este contexto, las construcciones teéricas y edificios l6gico-deductivos
excepcionalmente elaborados, conocidos como "matematicas”, no son mas que la
expresion mas depurada, perfecta y versatil de esta capacidad intelectivo-creativa
fundamental para detectar invariantes universales, para la conceptualizacion
sistémica integral y para la formalizacion simbdlica mediante un lenguaje semiético

preciso.

Las matematicas nos facultan para descubrir conexiones y doctrinas
comunes completamente insospechadas entre fendmenos heterogéneos,
posibilitando la construccién rigurosa de modelos tanto cualitativos como
cuantitativos, con una generalidad, belleza y fuerza predictiva Unicas en su
capacidad integradora de la complejidad inherente del mundo real. Tal vez en esta
calidad de "compresion" elegante, casi poética, de principios organizadores
profundos que logran manifestarse en infinidad de sistemas naturales y artificiales,
resida el secreto mejor guardado del extraordinario poder catalizador que



histéricamente han demostrado las mateméticas para impulsar teorias e

innovaciones cientifico-tecnoldgicas verdaderamente transformadoras (Livio, 2011).

Si bien histéricamente las matematicas han demostrado un poder
verdaderamente singular para catalizar algunas de las mas profundas e irreversibles
transformaciones cientifico-tecnoldgicas registradas por las civilizaciones humanas
-de los numeros arabicos a la mecanica cuantica, de la geometria diferencial a los
algoritmos de aprendizaje profundo que hoy rivalizan capacidades cognitivas que
se consideraban exclusivas de la mente humana-, también es indudable que los
campos mas abstractos, formales y a menudo autoreferenciales de las
denominadas “matematicas puras” frecuentemente han estado significativamente
desligados e, inclusive a veces, en un estado de “espalda con espalda” respecto de
las més acuciantes e imperiosas necesidades sociales, ambientales y econémicas
gue han urgido en las mas diversas épocas y contextos a lo largo de la historia de

la civilizacion (Kline, 1982).

Los talentos matematicos proverbiales, desde los antiguos pitagéricos
obsesionados por propiedades numéricas casi misticas, pasando por genios
posteriores como Evariste Galois que dedicé sus ultimos dias de vida febril a
completar intrincadas demostraciones de Teoria de Grupo, después de afios en la
carcel por su militancia politica, hasta luminarias recientes del algebra abstracta y
la topografia algebraicas cuyos teoremas han demostrado una utilidad practica
mucho tiempo después (y muy probablemente nunca imaginada por sus autores
originales); todos ellos son un testimonio fehaciente de una suerte de “torre de
marfil” que ha circundado tradicionalmente a las matematicas a lo largo de los siglos,
quizas alimentada por estereotipos como la imagen del “genio solitario”
desconectado de las realidades préacticas, o acentuada por la falta de énfasis
suficiente, en la gran mayoria de los curriculos educativos formales de todos los
niveles, respecto de las mdiltiples e intimas interconexiones que existen entre las
construcciones teoréticas matematicas y las complejidades inherentes del mundo

natural y social.



Sin embargo, en un mundo hiperconectado donde la sobre-especializacion
fragmentada del conocimiento y los abordajes aislados han demostrado una y otra
vez sus profundas limitaciones e insuficiencias para hacer frente a los desafios
sistémicos del presente, resulta cada vez méas evidente que la innovacion cientifico-
tecnologica responsable y socialmente pertinente requiere indefectiblemente de
perspectivas integrales de produccion de conocimiento transdisciplinario, asi como
de dialogos mucho mas fluidos y simbidticos entre las matematicas, las ciencias e
ingenierias, las ciencias sociales, las humanidades, las artes y el disefio (Kline,
1982).

Solo de este intercambio auténtico y fértil entre multiples cosmovisiones -
técnicas, humanistas, bioldgicas y mas- podr4 seguramente emerger un futuro
socialmente robusto, éticamente consistente y minimamente alineado con la
complejidad inherente de las necesidades humanas en las turbulentas décadas que

se avecinan.

Solo transfiriendo a las matematicas desde esa historica “torre de marfil”
autocomplaciente en la que han permanecido desde sus origenes pitagéricos hace
mas de dos milenios, hacia una concepcién radicalmente mas orientada al servicio
desinteresado de la sociedad que -sin perder un apice de su proverbial elegancia
interna y la muy caracteristica profundidad de sus elaboradisimas construcciones
tedricas- restablezca vinculaciones e intercambios auténticos, profundos vy
permanentes con los acuciantes problemas del mundo real; solo a través de este
movimiento de fondo que las descentralice desde el pedestal del genio solipsista y
las restituya a un plano de humilde articulacion con las necessidades humanas; solo
de esta manera podremos genuinamente encauzar y desplegar todo ese
monumental potencial catalizador de transformaciones revolucionarias que
histéricamente han demostrado poseer las matematicas en su variada travesia de
mas de veinticinco siglos, hacia la resolucion efectiva e integral de algunos de los
mas determinantes, complejos, urgentes y amenazantes desafios que enfrentan
nuestras sociedades contemporaneas y el porvenir comun del conjunto de la

civilizacion (Lakatos, 2015).



Este movimiento fundamental busca descentralizar las mateméticas desde el
pedestal del genio solipsista y devolverlas a un plano de humilde articulacién con
las necesidades humanas. Solo mediante esta aproximacion podremos aprovechar
el monumental potencial catalizador de transformaciones revolucionarias que
histéricamente han demostrado tener las matematicas durante su travesia de mas
de veinticinco siglos (Borwein et. al, 2003). Este potencial se orientaria hacia la
resolucion efectiva e integral de desafios determinantes, complejos, urgentes y
amenazantes que enfrentan nuestras sociedades contemporaneas y el futuro

comun de la civilizacion.

Desafios de una envergadura y gravedad tales, que la menor procrastinacion
en abordarlos de forma certera podria tener consecuencias sociales y ambientales
simplemente catastréficas e irreversibles. Desde la acelerada destruccion de los
ecosistemas que sustentan toda forma de vida conocida, hasta crecientes crisis
econdémicas y politicas derivadas de modelos claramente insostenibles de
produccién, consumo Yy distribucion de la riqueza, que continlan acentuando
peligrosamente las desigualdades socioecondémicas tanto entre paises como al

interior de las naciones.

Y es que lograr este prodigioso “aterrizaje” de las matematicas sobre las mas
determinantes problematicas apremiantes de nuestro tiempo; hacerlas descender
de ese historico pedestal autocentrado hacia una posicidn de compromiso genuino
con los grandes retos de la época, inevitabelmente requerird cambios igualmente
profundos y urgentes en como las concebimos, como se ensefian y -sobre todo-
como concretamente se practican dentro del complejo y cosmopolita ecosistema
contemporaneo de produccion interdisciplinaria de conocimientos cientifico-
tecnoldgicos socialmente robustos, contextualizados y pertinentes (Oreskes et. al.
1994).

En otras palabras, se requerira de nada menos que una auténtica “reforma
copernicana” en relacion al lugar y rol de las matematicas en el entramado de

saberes interconectados que la sociedad requiere con urgencia para la solucion



efectiva de sus méas acuciantes problemas en las turbulentas décadas que se
avecinan (Roth, 2011).

Una reforma de proporciones efectivamente copernicanas que re-ubique a
las matematicas desde ese historico lugar central autoreferencial de “reina absoluta
de las ciencias” -en palabras del mismisimo Carl Friedrich Gauss- hacia un rol
mucho mas articulador, colaborativo, transversal y orientado netamente al servicio
solidario de la sociedad. Una reforma que refuerce extensos puentes
interdisciplinarios y que fertilice con creatividad matematica los suelos de las
ciencias naturales y sociales antes que continuar expandiendo, cual castillo en el

aire autogratificante, sus abstractas fronteras puras.

Una reforma asi de fondo, ademas, necesariamente requerira redefinir
aguella imagen estereotipada del matematico como ser solipsista de genio cuasi
divino e indivisible, propagada incesante desde los tiempos de Platén, para
reemplazarla por la figura del cientifico citizen model: trabajando arduamente en
equipos diversos, permeable a las necesidades sociales, permeable a la dimensién
ética, y profundamente consciente del enorme potencial transformacional que las
matematicas han demostrado catalizar, tanto para el bien como para el mal (Lahann
y Lambdin, 2020).

Un cambio de época en las matematicas que recupere, en esencia, la unidad
sistémica de las ciencias en beneficio de la sociedad. Un cambio que reintegre
ingenieria con arte y disefio en pos de soluciones técnicamente excelentes, si, pero
también -y esto es absolutamente fundamental para la psicologia profunda de las
mayorias- soluciones que demuestren ser socialmente pertinentes, culturalmente
empaticas y profundamente sensibles a esa under dimension de lo humano que la
ciencia positivista ha descuidado por tanto tiempo y que se expresa en registros
emocionales, espirituales y cualitativos tan dificilmente reducibles a ecuaciones y
derivadas (Root-Bernstein, 1996).

Una transformacion en efecto copernicana en las bases mismas desde las

que histéricamente se han desarrollado las mateméticas y que permita reorientar



todo su inmenso poder creativo hacia los desafios de la época, full y articuladas a

un renovado contrato social de la ciencia para el siglo XXI. Ese parece ser el camino.

En conclusion, a lo largo de la historia las matematicas han desempefiado un
rol primordial como auténtico motor de numerosas innovaciones cientifico-
tecnolégicas de enorme repercusion para las sociedades humanas. Desde los
codigos correctores de errores que posibilitan la completa fiabilidad de las
tecnologias digitales actuales, hasta los algoritmos de aprendizaje profundo que
estan empujando los limites de la inteligencia artificial, el sustrato matemético

resulta indispensable.

Sin embargo, la investigacibon matematica histéricamente se ha visto
frecuentemente desligada de las acuciantes necesidades sociales de cada época,
en una suerte de "torre de marfil" autorreferencial. Hoy resulta claro que la magnitud
de los complejos desafios contemporaneos requiere articular las potentes
capacidades transformadoras de las mateméticas con los requerimientos humanos
apremiantes a través de un dialogo mucho mas estrecho con disciplinas cientifico-

tecnoldgicas asi como también con las ciencias sociales y humanas.

Solo a través de enfoques transdisciplinarios podran emerger las
innovaciones cientifico-tecnolégicas responsables y pertienentes que demandan los
tiempos actuales. Pero para ello sera necesario reformular ciertos paradigmas
arraigados en la cultura e institucionalidad matematica contemporanea, transitando
hacia una concepcién que, conservando su belleza interna, restaure su sentido de
servicio desinteresado a la sociedad. Este podria considerarse el gran reto
pendiente para que las mateméticas desplieguen a cabalidad todo su extraordinario
potencial innovador, en efectiva articulacion con las necesidades humanas del siglo
XXI.
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LA TECNOLOGIA.

EL NUEVO ARBOL DE LA CIENCIA DEL BIEN Y EL MAL

Julian Lara Gonzalez*

En la frase, arbol del conocimiento del bien y del mal, el arbol imparte conocimientos de tov wa-ra,
"bueno y malo". La traduccion tradicional es "el bien y el mal", esta frase no denota necesariamente
un concepto moral. Sin embargo, Robert alter, cree que podria haber una connotacién moral,
después de todo: Cuando dios le prohibe al hombre comer del arbol del conocimiento, El dice que,
si no le obedece, esta "condenado a morir". El hebreo detras de esto esta en una forma utilizada
regularmente en la biblia hebrea para emitir sentencias de muerte...

Rebent Alter

El ser humano en toda su historia sea caracterizado por su constante
evolucién y una de las partes mas evolucionadas del individuo es precisamente el
cerebro, esto lo ha llevado a utilizar su creciente razonamiento para ingeniarselas
en la busqueda de una mejor calidad de vida, en esta incesante busqueda del
conocimiento sin duda existe descubrimientos que marcaron la diferencia en la

velocidad de la evolucion cognitiva humana.

Es evidente que uno de los inventos que mas catapultaron la evolucion de
nuestra sociedad fue: la invencion de la imprenta por Gutenberg, porque a partir de
alli, el conocimiento dej6 de ser un privilegio para las clases dominantes y el clero,
comenzando a ser publica, en consecuencia toda persona podia tener acceso a
Libros, periédicos u otras informaciones escritas abriendo paso a la inventiva
humana, con base a los conocimientos formales adquiridos mediante ‘el estudio
formal o empirico, teniendo su climax con la invencion del teléfono, la computadora
y el Internet; en la actualidad, estas tres ultimas tecnologias se han fusionado para
dar paso a las tecnologias de la informacién y de la comunicacion, que son
ampliamente usadas por la sociedad y que hoy en dia es imposible poder subsistir

sin que ellas formen parte de nuestra vida.

“4Julian Lara G, Doctor en Seguridad Ciudadana, Doctor en Ciencias Gerenciales, Ingeniero, Adscrito a la
coordinacién de postdoctorado UBA. jujelara@gmail.com



Las tecnologias vinieron para ayudar al hombre a mejorar su calidad de vida
haciendo su trabajo cada vez mas facil y eficiente; Sin embargo, es responsabilidad
del ser humano como va a hacer uso de esa tecnologia, se ventilan tesis de qué la
tecnologia es dafiina para la sociedad, en especial para la juventud, pero nunca la
tecnologia va a ser dafina Per se, sino que depende de la utilizacion adecuada que
se le dé siendo responsabilidad del individuo, el uso inescrupuloso y no de la
tecnologia, por lo que no debe ser demonizada, ya que la tecnologia responde al
manejo del individuo; Por eso, la analogia con la tradicion judia:” él nuevo arbol
de la ciencia el bien y el mal”, en donde, el Arbol del Conocimiento y el comer de
sus frutos representa el comienzo de la eleccion del bien y el mal; es asi como, la
tecnologia usada indebidamente seria el mal pero, bien utilizada mejora la calidad

de vida de las personas.

Actualmente la redes sociales y el uso de la tecnologia para el ocio, son tema
de debate en donde incluso se le tilda a esta de maligna, por supuestamente ser,
la causante de la desviacion de los valores de la familia en especial en los jovenes,
cuando en realidad es responsabilidad de los adultos, de los padres,
representantes y profesores, ensefarle a los nifios y adolescentes desde edades
tempranas a utilizar de forma correcta la tecnologia y supervisarlos, sin embargo,
la tecnologia se ha utilizado para que los padres puedan descansar, evadiendo su
responsabilidad de supervisar a sus hijos e inclusive incentivarlos al uso de la
tecnologia para su distraccion, es comun ver como los padres le dan o regalan una
Tablet a un nifio de uno o dos afios para que jueguen y se distraigan, haciéndolos
adictos a la tecnologia desde edades tempranas y cuando ya no lo pueden

controlar, responsabilizan a los juegos y a las tecnologias de esta adiccion.

En la analogia con el bien y el mal, queremos dar a entender que si le das de
comer a un nifio inocente de la fruta prohibida (uso inadecuado de la tecnologia),
este se acostumbrara a hacerlo, porque se crea una dependencia, ya que, si usted

alimenta a una persona durante un tiempo prolongado con cervezas, licores y



dulces, es cuestion de tiempo para que esa persona sea alcohdlica y diabética,

siendo obvio que todo en exceso es malo.

Es preciso demostrar que las tecnologias fueron creadas con el animo de
prestar un servicio a los humanos; bien sea, para mejorar la calidad de vida
haciendo el trabajo mas facil y eficiente o para aportar un rato de esparcimiento a
las personas, para que puedan relajarse de alguna forma con un juego o algun tipo
de entretenimiento, pero la responsabilidad de la administracion de estas
tecnologias, reposa en el libre albedrio de cada ser humano, ya que este es el que
tiene el control de su vida y de su tiempo, si preferimos la procrastinacion en vez
del trabajo, esto seria una decisién tomada por un ser con raciocinio; pero a su vez,
si decidimos ensefiarle esto, a nuestros hijos también sera nuestra decision y por

ende nuestra responsabilidad.

En estas lineas hablaremos de las tecnologias en general, haciendo énfasis
en las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), con sus beneficios y
peligros; igualmente, en la inteligencia artificial Al, se explicara la brecha digital y
nos pasearemos por la evolucion de las tecnologias mas importantes de nuestro
siglo, usando una linea de tiempo y finalmente se haran unas Disertaciones

gnoseoldgicas de los temas referenciados.

Entre muchas cosas mostraremos algunas de las muchas ventajas de la
tecnologia de la comunicacion y de la informacion; asi como también, el impacto
gue esta ha tenido en el desarrollo de nuestra sociedad haciéndola mas eficiente,
rapida y conveniente, potenciando nuestro desarrollo tanto intelectual como
material, abriendo camino para el desarrollo cognitivo de las personas,
ayudandonos a evolucionar como especie; en contraparte, también le mostraremos
algunos peligros asociados a la mala utilizacion de estas tecnologias, que pueden
ser utilizadas por personas inescrupulosas con intencion de beneficiarse de la
debilidad del ser humano y de los errores que estos cometen al confiarles a los

hacedores de estos contenidos, lo mas apreciado que una persona pueda tener



en la vida, que son sus hijos, agravandose esta situacién en el hecho que, esa

juventud que se pudiera mal formar serian los herederos de nuestra sociedad.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion en la sociedad

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son un
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion, procesamiento,
almacenamiento, transmisién y acceso a la informacion en diferentes formatos,
como voz, datos, texto, video e imagenes que unen las tecnologias de la

informacion, la informatica y las telecomunicaciones.

Las TIC son un término extensivo para la tecnologia de la informacion (TI)
gue enfatiza el papel de las comunicaciones unificadas y la integraciéon de las
telecomunicaciones y las computadoras, siendo un concepto dinamico que se ha
desarrollado a partir de los avances cientificos producidos en estos ambitos,

Se utilizan en diferentes especialidades como el financiero, econémico, educativo,
cultural, cientifico, industrial, entre otros y que han sido las tecnologias que mas han
cambiado la forma de vida de los seres humanos y que han tenido un crecimiento

exponencial en lo que a su eficiencia se refiere.

Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el acceso, produccion,
tratamiento y comunicacién de informacion presentada en diferentes codigos (texto,
imagen, sonido, ...). El elemento mas representativo de las nuevas tecnologias es
sin duda el ordenador y mas especificamente, Internet. Como indican diferentes
autores, Internet supone un salto cualitativo de gran magnitud, cambiando y
redefiniendo los modos de conocer y relacionarse del hombre. Pero que su auge
mas impresionante se ha dado desde la aparicion de los teléfonos inteligentes y el

auge de las tecnologias inalambricas.

Existen multiples definiciones de las TIC: las nuevas tecnologias de la

informacién y comunicacion son las que giran en torno a cinco medios basicos: la
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informética, la microelectronica, manejo de las bases de datos, internet y las
telecomunicaciones; pero giran, no sélo de forma aislada, sino lo que es mas
significativo de manera interactiva e interconectadas, o que permite conseguir
nuevas realidades comunicativas, lo que ha fomentado la creciente evolucion de

estas tecnologias.

Las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) generaron una
revolucion digital al derrumbar las barreras de espacio y tiempo que existian hace
unos afos, dando paso a una reinvencién en la economia, la innovacion y la
competitividad mundial. Estas son el resultado de interaccion de las
telecomunicaciones alambricas e inaldmbricas, de la informatica siendo su
elemento mas representativo es el computador y mas especificamente el internet,
potenciandose de manera impresionante con la llegada de los teléfonos inteligentes

y todas las nuevas tecnologias inalambricas.

La expresion “TIC” o “TICs” corresponden a las siglas en espafol de
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién, siendo en inglés
“ICT” (Information and Communications Technology). Hay otras posturas que
conceptualizan las tecnologias de la informacion y comunicaciéon como: Un conjunto
de avances tecnolégicos, posibilitados por la informéatica, las telecomunicaciones y
las tecnologias audiovisuales, todas estas proporcionan herramientas para el
tratamiento y la difusion de la informacion y contar con diversos canales de

comunicacion.

El elemento mas poderoso que integra las TICS es la Internet, que ha llevado
a la configuracion de la llamada Sociedad de la informacion, Thompson, define las
tecnologias de informacion y comunicacion como: Aquellos dispositivos,
herramientas, equipos y componentes electrénicos, capaces de manipular

informacion que soportan el desarrollo economico de la empresa.



Principales caracteristicas de las TIC

Por su parte Julio Cabero (1998), recopilo de diferentes autores, las
caracteristicas mas representativas de las tecnologias de la informacion y

comunicacion. Siendo 10 en total:
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Inmaterialidad: Realizan la creacion, el proceso y comunicacion de informacion
inmaterial que puede ser llevada de forma completamente transparente e
instantanea a cualquier lugar y a multiples usuarios. Siendo, la informacién en
multiples cédigos y formas, su materia prima.

Interactividad: Esta posiblemente es la caracteristica mas importante de las
tecnologias de la informacion y comunicacion. Y, consiste en que permite el
intercambio de informacion entre la maquina y el usuario, adaptando, en funcién a
la interaccion, los recursos usados a las necesidades y particularidades del sujeto.



Interconexion: Hace referencia a la posibilidad de crear nuevas tecnologias a partir
de la conexion entre estas, es decir, aunque se presentan de manera independiente
pueden combinarse ampliando asi sus conexiones.

Instantaneidad: Las redes de comunicacion y su integracion con la informatica, han
posibilitado el uso de servicios que propician la transmisiébn y comunicacion de la
informacion, entre lugares alejados fisicamente, de una forma instantanea.

Calidad de imagen y sonido: Los avances tecnoldgicos han permitido elevar los
parametros de las transmisiones multimedia sean de alta calidad, aumentando la
fiabilidad de la informacion transmitida.

Digitalizacion: La informacion de distinto tipo que contiene (sonido, imagenes,
animaciones, texto, entre otros) es transmitida de forma digital, y debe ser
representada en un formato Unico universal.

Penetracion en todos los sectores de la sociedad: El impacto de las tecnologias de
la informacion y comunicacion se extiende a todos los sectores de la sociedad, es
decir, se refleja en el sector cultural, educativo, econémico, industrial, entre otros.
Innovacién: Las TIC estan siempre en una innovacion y cambio constante, lo que
permite que el traspaso de informacion y comunicacién sean cada vez mejor.
Tendencia hacia automatizacion: La propia complejidad lleva a que existan
herramientas que permitan un manejo automatico de la informacién en las diversas
areas personales, profesionales y sociales, dando paso a la mejora de la
productividad y la reduccién de los tiempos de ejecucién de tareas.

Diversidad: Su utilidad es muy diversa, va desde la mera comunicacion entre
usuarios hasta el proceso de transformacion para crear informacion nueva. En otras

palabras, ejecutan mas de una funcion, sirviendo asi para diversos propoésitos.

Importancia de las Nuevas Tecnologias y las Tics
paralas Empresas

Debido a sus caracteristicas y objetivos en el campo laboral, las tecnologias
de la informacién y comunicacion se vuelven indispensables dentro de la sociedad
actual, y por supuesto para las organizaciones, principalmente porque las TIC

ayudan a las empresas a adaptarse al entorno dinamico y cambiante en el que



vivimos, y por supuesto también les otorga una ventaja competitiva, a pesar de ello,
algunas comparfias se resisten a incorporar estos recursos principalmente las
empresas familiares y esto se debe a que no conocen realmente las grandes

ventajas que tiene para las organizaciones.

Beneficios de las nuevas tecnologias y las Tics

Educacion: Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han
transformado la educacion al facilitar la emision en todos sus amitos, el acceso y el
tratamiento de la informacion de manera innovadora, esta integracion en la
educacion ha impactado positivamente el aprendizaje, permitiendo la potenciacion
de la educacion a distancia y haciendo mas eficiente el sistema educativo. Algunas
ventajas de las TIC en la educacién incluyen la promocion de la flexibilidad y
autonomia de los alumnos, la agilizacién de la comunicacién entre profesores y
alumnos, la incorporacion de nuevos métodos de aprendizaje y el acceso a nuevas
fuentes de informacion y recursos; Sin embargo, también existen desafios y
desventajas, como la necesidad de formacién docente en el uso efectivo de las TIC
en todos los estratos sociales, la brecha digital que puede excluir a ciertos grupos
de estudiantes y profesores por una parte y por la otra, hay riesgos que apuntan a

la dependencia excesiva de la tecnologia.

Idioma: Los estudiantes manifiestan que ven en las TIC una herramienta
fundamental para el aprendizaje de idiomas, puesto que pueden ver series 0
peliculas en el idioma de su interés, hacer cursos en linea (gratis o de pago) o
contactarse con extranjeros y mantener una conversacion con ellos a través de

redes sociales:

Artes escénicas y musicales: El uso de Internet en esta area esta orientado
principalmente a buscar informacion respecto de los principales expositores,
técnicas o estilos de artes escénicas o musicales. Adicionalmente, utilizan internet

para buscar videos o tutoriales respecto de coreografias que puedan replicar,



acordes para aprender a tocar una cancion, etc., segun explica una de las

entrevistadas:

Artes: Los estudiantes utilizan Internet para buscar informacién respecto de técnicas
de disefio, edicion, fotografia, pintura, etc., nuevas tendencias, estrenos de
peliculas, consultar opiniones acerca de su trabajo, etc. En el caso particular de la
fotografia, los estudiantes manifiestan utilizar programas en linea o en el
computador para mejorar y difundir sus trabajos. En términos generales, quienes se
muestran interesados en realizar alguna de las actividades relacionadas con esta

area, son quienes presentan mayor tendencia a compartir su trabajo.

Historia: En el caso de los estudiantes interesados por temas histéricos o culturales,
las TIC son utilizadas para ver peliculas, documentales o recolectar informacién que
les ensefie acerca de aquellas culturas o momentos histéricos que son de su interés,
se puede establecer que independiente del area de interés de los estudiantes, la
busqueda de informacion en paginas de Internet es transversal como un primer
proceso de acercamiento. Los videos o tutoriales disponibles en Internet también
son utilizados como medio de informacion y aprendizaje en todas las areas, salvo
deportes. Por el contrario, el uso de cursos en linea es la herramienta menos

utilizada, aplicada unicamente a temas relacionados con idiomas.

Deportes: Los procesos de aprendizaje en esta area de interés estan relacionados
con consultas acerca de reglas de juegos, técnicas para mejorar las practicas
deportivas, informacion acerca de los deportistas mas destacados o de los lugares
en donde es mas recomendable el ejercicio del deporte (en el caso de natacion,
buceo, surf, etc.). Adicionalmente, Internet suele ser utilizada para cotizar o comprar
implementos, utilizar aplicaciones para registrar su actividad (por ejemplo,
kilometros recorridos), etc. Uno de los usos mas especificos de las TIC respecto al
deporte es el de aplicaciones afines, que permiten a los jovenes registrar la actividad
deportiva y compartirla con pares, tal como describe una de las jovenes

entrevistadas acerca de su experiencia practicando buceo:



Facilita la toma de decisiones: Las tecnologias de la informacion y comunicacion
facilitan el acceso a los datos y el analisis de la informacion, por lo que con ellas
facilitan la toma de decisiones, ya que nos dan herramientas de comparacion:
haciendo, no solo es mas facil, sino que asegura que las empresas tomen las
decisiones correctas. Esto se debe a que el utilizar recursos como softwares de
gestion empresarial y/o redes sociales te permite conocer informacion clave de
manera segura y expedita que muy dificilmente podran obtener mediante medios
no tecnoldgicos. Obteniéndose no solo datos escritos, si no que permite ver en
forma grafica estas informaciones para hacer comparaciones y medir el impacto de
estas en la organizacion o institucion. Estos datos ayudan a las compafiias a saber

la opinién de sus clientes, tendencias de mercado, valoracion, entre otros.

Simplifica los procesos de gestion: Permite considerablemente el ahorro de tiempo
en la realizacion de tareas y procesos, acciones como la gestion contable,
planificacion, control empresarial, gestion financiera, gestion bancaria, la
organizacion temporal y el seguimiento, son actividades mucho mas rapidas y

eficaces, cuando se utilizan las herramientas tecnolégicas adecuadas.

Mejora la comunicacion tanto interna como externa: Recursos tecnoldgicos como el
teléfono movil, redes sociales, base de datos, chats, correo electronico, entre otros,
son instrumentos actuales claves para que la comunicacion de una empresa sea
eficaz, esto porque su uso mejora no solo la comunicacién con los colaboradores
de una compafiia, sino que ademas permite que esté en contacto con sus clientes,
socios, proveedores, colaboradores e inversores, incluyéndose también en la

economia global.

Mejora la imagen de las companias: Adoptar el uso de TIC les otorga a las
compafias una imagen actual e innovadora, ya que les permite tener tanto diversos
medios de comunicacidén para que se pongan en contacto con la empresa, como
una pagina web, reels, podcast, blogs, entre otros, esto hace que los posibles

clientes sientan mas confianza y mas cercana la organizacion.



Contribuye a la expansion de las empresas: Los recursos de las TIC como la
tienda online, la pagina web corporativa, redes sociales, servicios de compras,
comparaciones en linea, valoraciones de productos etc., son herramientas clave
para ampliar el negocio sin necesidad de contar con tiendas fisicas en otros lugares,
para ello, las compafiias solo necesitan estar dentro de plataformas donde puedan
conseguirlas los clientes potenciales que se encuentran lejos de su localidad,
ademas, estas tecnologias ayudan a las organizaciones en la busqueda de nuevos

mercados y clientes, lo que promueve la expansion de las mismas.

Globalizacion: Aunado a lo anterior, las tecnologias de la informacion vy
comunicacién hacen posible que las empresas tengan un mayor alcance en el
mercado global, poniendo en funcionamiento la practica del ganar ganar mediante
colaboraciones mutuas entre empresas, que antes no existia, como por ejemplo
para hacer llegar un producto al otro lado del mundo utilizando la plataforma de
distribucion de otros, sin invertir en redes de distribucién, si no usando las ya
existentes en el mercado que han surgido o han evolucionado gracias a estas
tecnologias. La globalizacibn permite que cualquier compafiia pueda hacer
negocios desde y hacia cualquier parte de mundo, y en tiempo real. Esto, gracias a
la tecnologia que ha impulsado grandes herramientas que lo permiten (como lo es
el correo electronico, el cual ha traido nuevas dinamicas a la globalizacion de las
compafiias o las compras a distancia y el reparto a domicilio); Ademas, la difusién
de la tecnologia de la informacion ha conseguido que las redes de produccion sean

mas economicas y sencillas.

Optimiza las gestiones de la compaifia: La tecnologia esta cambiando y ha
cambiado la forma en la que se administran los recursos y en la que trabajamos, sin
importar el tipo de industria, tamafio de negocio, actividades principales, entre otros.
Las TIC brindan oportunidades para mejorar la comunicacion y optimizar la
produccion. Tanto asi que ahora las pequefias y medianas empresas pueden
competir con grandes compafiias en eficiencia operativa, esto gracias a los avances

tecnologicos, a las herramientas digitales y a la globalizacion.



Operaciones mas eficientes: Procesos eficientes como; la seguridad, la tecnologia
permite implementar medidas de seguridad para que la comunicacion e informacion
de la comunicacion no esté vulnerable ante robos y ademas, permite prevenir
pérdida de datos; Por otro lado, facilitan el almacenamiento de bases de datos
complejas, tanto en servidores locales como en servicios en la nube por lo que las
tic son indispensables en actividades como: la banca electronica, el desarrollo del
comercio en linea, la busqueda de informacién, los trabajos de contabilidad, la
produccion de material informativo (audio, texto y video), el control del inventario, la
comunicacién inmediata y eficaz, impactando positivamente en la productividad y
en la competitividad empresarial, todo esto mientras transforma la manera de hacer

negocios.

Delitos cibernéticos o Ciber delitos

Es tal el impacto de las tecnologia de las comunicaciones, la informacion y
las redes sociales, en la sociedad y en el orden econdmico mundial, que se tuvieron
que modificar las leyes de los estados, para darle paso a los delitos cibernéticos
qgue se fueron derivando al manejo uso y abuso de estas tecnologias mediante el
hackeo de las cuentas personales, cuentas Bancarias, secuestros de informacion,
base de datos, claves operaciones etc., inclusive se inventd el secuestro Express
de las bases de datos y del Control de las redes internas de una organizacion, en
donde se pedia altas sumas de dinero para volver a entregar la informacion y el
control de estas redes internas institucionales u organizacionales. Los delitos
cibernéticos son actividades ilegales que se cometen utilizando la tecnologia y el
ciberespacio. Algunas clases de delitos cibernéticos incluyen: el phishing, el
malware, el hacking, el Exploit, el hoax y el Pharming:

Phishing: Es una modalidad de estafa online que engafia a los usuarios para que
proporcionen sus datos personales, como contrasefias o informacion financiera, a

través de correos electronicos o sitios web falsos.



Malware: Se refiere a software malicioso disefiado para dafar o infiltrarse en
sistemas informaticos sin el consentimiento del usuario. Puede incluir virus,
gusanos, troyanos, ransomware, entre otros.

Hacking: Consiste en el acceso no autorizado a sistemas informaticos, redes o
dispositivos con el fin de obtener informacion confidencial, causar dafios o realizar
actividades ilegales como robar bases de datos o secuestrar la informacién o
bloquear sistemas.

Exploit: Se refiere a la utilizacién de vulnerabilidades en software o sistemas para
realizar acciones no autorizadas, como la ejecucién de cddigo malicioso o la
obtencion de acceso no autorizado.

Hoax: Es una noticia falsa o engafiosa que se propaga a través de internet, a
menudo con el objetivo de generar panico, desinformacion o confusion entre los
usuarios; esto se usa mucho en las redes sociales.

Pharming: Es una técnica utilizada para redirigir el trafico de un sitio web legitimo a
un sitio falso, con el fin de robar informaciéon confidencial de los usuarios, como

contrasefas o datos financieros.

Estos delitos cibernéticos representan una amenaza significativa en la era
digital y requieren esfuerzos coordinados para proteger a los individuos y las
organizaciones de las actividades delictivas en linea, que pueden implicar la
introduccion de programas en dispositivos electrénicos para destruir informacion,
la manipulacion de datos ajenos, el uso de programas de otra persona para obtener
beneficios propios, causar perjuicio y la vulneracién a la privacidad de una persona

u organizacion con fines no autorizados

Los delincuentes suelen utilizar estos métodos para robar informacion de
tarjetas de crédito y obtener beneficios econémicos. Ademas, mas de tres cuartas
partes de la delincuencia cibernética estan vinculadas a la actividad de la
delincuencia organizada por su gran beneficio y lo complicado que es dar con los
causantes de estas actividades delictivas; de hecho, la delincuencia cibernética ha
crecido rapidamente y se ha convertido en un negocio que puede superar los

$25.000.000.000 al afio, por lo que sin una normativa adecuada y una capacidad
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insuficiente de recursos tecnoldgicos para su combate en muchos paises, la lucha
contra la delincuencia cibernética se hace cada vez mas dificil, esto es agravado

por la brecha digital y la optimizacion de los nuevos avances tecnoldgicos.

En resumen, los delitos cibernéticos representan una amenaza significativa en
la era digital, y su combate requiere esfuerzos coordinados a nivel mundial para

proteger a los individuos y las organizaciones de las actividades delictivas en linea.

Sociedad de la Informacién o Sociedad del Conocimiento

No cabe duda de que nos encontramos en una nueva sociedad, caracterizada
por la irrupcion de la interconectividad y las tecnologias de informacion y
comunicacién, en la cual los jovenes, parecen ser uno de los principales
protagonistas dado su alto nivel de conectividad en la red y su cada vez mas
marcada dependencia con estas tecnologias. De acuerdo con un informe de la
empresa Telefonica (2013), estos se conectan habitualmente a Internet en casi 30
puntos porcentuales méas que la poblacion total, lo que ha llevado a considerarlos
como un segmento experto en el uso de tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC), con habilidades innatas que los diferencian de las generaciones anteriores

(denominados inmigrantes digitales).

No obstante, las investigaciones especializadas no han encontrado evidencia
concluyente respecto de las habilidades en el uso de tecnologia, que
supuestamente caracterizan a los que han nacido con estas tecnologias. Por el
contrario, se ha constatado un uso mas bien precario de las TIC, centrandose en

actividades de entretenimiento y comunicacion.

Por otro lado, los beneficios en términos de formacién y aprendizaje que pueden
obtener los estudiantes a partir de la interaccion con las TIC parecen ser poco
abordados. Si bien se ha realizado una serie de investigaciones respecto del

impacto de las tecnologias en educacion, estas responden principalmente a



estudios experimentales que evallan iniciativas concretas de uso de TIC en las
escuelas; en este sentido, hay quienes asumen que el uso de la tecnologia generara
beneficios per se, sin evidencias empiricas concretas, con lo cual el estudio
respecto de como interactian los jovenes con las tecnologias y qué beneficios
pueden obtener de ellas, parece ser un flanco abierto de investigacion,

principalmente en lo referido al impacto del uso informal de las TIC.

Se asocia la tecnologia a la juventud por que nacen viéndola e interactuando
con ella, lo que supone modernidad, igualdad, libertad de acceso y desplazamiento.
Pero, de hecho, el ochenta por ciento de programas informaticos dirigidos al gran
publico son juegos, segun los datos que ofrecia el periédico “Libération” en agosto
de 1998. También se asocia tecnologia a utopia. La utopia de la Red que predica
de modo directo o implicito el lema que delante de los ordenadores todos somos

iguales y podemos lograr lo que sofiemos.

Brecha Digital y Soluciones

Segun la bibliografia consultada, La brecha digital entre otras cosas se refiere
a la desigualdad en el acceso, uso o impacto de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) entre grupos. Esta desigualdad puede manifestarse en
diferentes formas, como la falta de acceso a Internet, la carencia de competencias
digitales que impiden el manejo de la tecnologia, y la falta de conocimientos para
hacer un buen uso de la red. La brecha digital puede tener consecuencias
significativas, como la exclusién de oportunidades econdmicas y educativas, asi
como el agravamiento de otras desigualdades socioecondémicas. Para reducir esta
brecha, se promueve la educacion en competencias digitales y el acceso equitativo
a la tecnologia. Organizaciones como Plan International trabajan para cerrar la
brecha digital de género y lograr una mayor inclusion de mujeres en el sector digital
sin embargo estas afirmaciones se pueden complementar con el hecho que la

tecnologia en si, no es discriminatorias si no las condiciones sociales persistentes.

La brecha digital se puede minimizar utilizando estrategias politicas y

estrategias educativas; las estrategias politicas, se debe a que esta en las manos



de los gobernantes de los paises hacer llegar a las personas con menos recursos
estas tecnologias, por lo que una estrategia seria construir o instalar laboratorios
informaticos en las escuelas universidades publicas asi como también implementar
bibliotecas virtuales en los sectores de las poblaciones mas humildes y en la parte
educativa, es importante incluir la capacitacion constante de los profesionales de la

educacion.

Para que sirvan de multiplicadores a la hora de ensefiar y haya mas
conocimiento en el uso de estas tecnologias sobre todo en el area de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion, esto haria que la brecha digital fuera menory
por ende la discriminacion que tanto ha sido imputada a la tecnologia, seria menor,
demostrando que la discriminacion no viene de la tecnologia en si, sino de las
personas encargadas de impartir la educacion y de distribuir o hacer llegar la

tecnologia a todas los @&mbitos de la sociedad

La expresion inteligencia artificial (1A), fue acufiada formalmente en 1956
durante la Conferencia de Dartmouth, pero para entonces ya se habia estado
trabajando en ello durante cinco afios en los cuales se habia propuesto muchas
definiciones distintas que en ningln caso habian logrado ser aceptadas totalmente
por la comunidad investigadora. La IA es una de las disciplinas més recientes junto

con la genética moderna.

Las ideas mas basicas se remontan a los griegos, antes de Cristo. Aristételes
(384-322 a. C.) fue el primero en describir un conjunto de reglas que describen una
parte del funcionamiento de la mente para obtener conclusiones racionales, y
Ctesibio de Alejandria (250 a. C.) construyé la primera maquina autocontrolada, un

regulador del flujo de agua (racional, pero sin razonamiento).

Inteligencia Artificial (IA) Débil vs Inteligencia Artificial (I1A) Fuerte

En una ponencia, con motivo de la recepcién del prestigioso Premio Turing
en 1975, (Newell y Simon, 1975) formularon la hip6tesis del Sistema de Simbolos

Fisicos segun la cual «todo sistema de simbolos fisicos posee los medios



necesarios y suficientes para llevar a cabo acciones inteligentes». Por otra parte,
dado que los seres humanos somos capaces de mostrar conductas inteligentes en
el sentido general, entonces, de acuerdo con la hipotesis, nosotros somos también
sistemas de simbolos fisicos. Conviene aclarar a que se refieren Newell y Simon

cuando hablan de Sistema de Simbolos Fisicos (SSF).

Un SSF consiste en un conjunto de entidades denominadas simbolos que,
mediante relaciones, pueden ser combinados formando estructuras mas grandes
como los &tomos que se combinan formando moléculas y que pueden ser
transformados aplicando un conjunto de procesos. Estos procesos pueden generar
nuevos simbolos, crear y modificar relaciones entre simbolos, almacenar simbolos,
comparar si dos simbolos son iguales o distintos, etcétera. Estos simbolos son
fisicos en tanto que tienen un sustrato fisico-electronico (en el caso de los

ordenadores) o fisico-bioldgico (en el caso de los seres humanos).

Efectivamente, en el caso de los ordenadores, los simbolos se realizan
mediante circuitos electrénicos digitales y en el caso de los seres humanos
mediante redes de neuronas. En definitiva, de acuerdo con la hipétesis SSF, la
naturaleza del sustrato (circuitos electrénicos o redes neuronales) carece de
importancia siempre y cuando dicho sustrato permita procesar simbolos. No
olvidemos que se trata de una hipétesis y, por lo tanto, no debe de ser ni aceptada
ni rechazada a priori. En cualquier caso, su validez o refutacion se debera verificar

de acuerdo con el método cientifico, con ensayos experimentales.

La IA es precisamente el campo cientifico dedicado a intentar verificar esta
hipétesis en el contexto de los ordenadores digitales, es decir, verificar si un
ordenador convenientemente programado es capaz o no de tener conducta
inteligente de tipo general. Es importante el matiz de que deberia tratarse de
inteligencia de tipo general y no una inteligencia especifica ya que la inteligencia de

los seres humanos es de tipo general.

Exhibir inteligencia especifica es otra cosa bien distinta. Por ejemplo, los
programas que juegan al ajedrez a nivel de Gran Maestro son incapaces de jugar a

las damas a pesar de ser un juego mucho mas sencillo. Se requiere disefiar y



ejecutar un programa distinto e independiente del que le permite jugar al ajedrez
para que el mismo ordenador juegue también a las damas u otro juego distinto. Es
decir, que no puede aprovechar su capacidad para jugar al ajedrez para adaptarla

a las damas o al blackjack.

En el caso de los seres humanos no es asi ya que cualquier jugador de
ajedrez puede aprovechar sus conocimientos sobre este juego para, en cuestion de
pocos minutos, jugar a las damas perfectamente o cualquier otro juego que haya
visto o practicado. El disefio y realizacion de inteligencias artificiales que Unicamente
muestran comportamiento inteligente en un ambito muy especifico esta relacionado
con lo que se conoce por IA débil en contraposicion con la IA fuerte a la que, de
hecho, se referian Newell y Simén y otros padres fundadores de la IA. Aunque
estrictamente la hipotesis SSF se formulé en 1975, ya estaba implicita en las ideas
de los pioneros de la IA en los afios cincuenta e incluso en las ideas de Alan Turing

en sus escritos pioneros (Turing, 1948, 1950) sobre maquinas inteligentes.

Quien introdujo esta distinciéon entre IA débil y fuerte fue el fildsofo John
Searle en un articulo critico con la IA publicado en 1980 (Searle, 1980) que provoco,

y sigue provocando, mucha polémica.

La IA fuerte implicaria que un ordenador convenientemente disefiado no simula
una mente, sino que es una mente y por consiguiente deberia ser capaz de tener
una inteligencia igual o incluso superior a la humana. Searle en su articulo intenta
demostrar que la IA fuerte es imposible. En este punto conviene aclarar que no es
lo mismo IA general que IA fuerte. Existe obviamente una conexion, pero solamente
en un sentido, es decir que toda IA fuerte sera necesariamente general, pero puede
haber IA generales, es decir multitarea, que no sean fuertes, que emulen la
capacidad de exhibir inteligencia general similar a la humana pero sin experimentar
estados mentales ya que la mente humana no es replicable, ya que el mismo ser

humano que trata de imitarla desconoce la mayoria de sus procesos cognitivos.

La IA débil, por otro lado, consistiria, segun Searle, en construir programas
que realicen tareas especificas y, obviamente sin necesidad de tener estados
mentales. La capacidad de los ordenadores para realizar tareas especificas, incluso



mejor que las personas, ya se ha demostrado ampliamente. En ciertos dominios,
los avances de la IA débil superan en mucho la pericia humana, porque esos
procesos estan programados para ser usados sin dilatacion, siendo esta la razon
de su creacion, como por ejemplo buscar soluciones a férmulas Iégicas con muchas
variables o jugar al ajedrez, o en diagnostico médico y muchos otros aspectos

relacionados con la toma de decisiones.

También se asocia con la IA débil el hecho de formular y probar hipotesis
acerca de aspectos relacionados con la mente (por ejemplo, la capacidad de
razonar deductivamente, de aprender inductivamente, etcétera) mediante la
construccion de programas que llevan a cabo dichas funciones, aunque sea
mediante procesos completamente distintos a los que lleva a cabo el cerebro.
Absolutamente todos los avances logrados hasta ahora en el campo de la IA son

manifestaciones de IA débil y especifica.

El futuro de la IA: “hacia inteligencias artificiales realmente inteligentes” por
Ramén Lépez de Mantaras trata sobre un robot fisico situado en un entorno real,
pero en los primeros afios los pioneros de la IA no disponian de lenguajes de
representacion del conocimiento ni de programacion que permitieran hacerlo de
forma eficiente y por este motivo los primeros sistemas inteligentes se limitaron a
resolver problemas que no requerian interaccion directa con el mundo real. Sin
embargo, los sistemas inteligentes basados en el conexionismo tampoco necesitan
formar parte de un cuerpo ni estar situados en un entorno real y, desde este punto

de vista, tienen las mismas limitaciones que los sistemas simbdlicos.

Por otra parte, las neuronas reales poseen complejas arborizaciones
dendriticas con propiedades no solo eléctricas sino también quimicas nada triviales.
Pueden contener conductancias idnicas que producen efectos no lineales. Pueden
recibir decenas de millares de sinapsis variando en posicién, polaridad y magnitud.
Ademas, la mayor parte de las células del cerebro no son neuronas, son células
gliales, que no solamente regulan el funcionamiento de las neuronas, también

poseen potenciales eléctricos, generan ondas de calcio y se comunican entre ellas,



lo que parece indicar que juegan un papel muy importante en los procesos

cognitivos.

Sin embargo, no existe ningln modelo conexionista que incluya a dichas
células por lo que, en el mejor de los casos, estos modelos son muy incompletos y,
en el peor, erroneos. En definitiva, toda la enorme complejidad del cerebro queda
muy lejos de los modelos actuales. Esta inmensa complejidad del cerebro humano
hace que el objetivo ultimo de la IA sea, lograr que una maquina tenga una
inteligencia de tipo general similar a la humana, ya que es uno de los objetivos mas
ambiciosos que se ha planteado la ciencia, por su dificultad, es comparable a
explicar el origen de la vida, el origen del universo o conocer la estructura de la

materia.
Inteligencia Artificial (IA) Vs Inteligencia Humana

La inteligencia artificial (1A) y la inteligencia humana son diferentes en varios
aspectos. La IA se refiere a la capacidad de los sistemas informaticos para
interpretar datos externos, aprender de ellos y emplear ese conocimiento para
lograr tareas y metas concretas a través de la adaptacion flexible. Por otro lado, la
inteligencia humana se refiere a la capacidad de los seres humanos para procesar
informacion, aprender, razonar, resolver problemas y tomar decisiones, aunque la
IA ha demostrado ser capaz de realizar tareas especificas con mayor precision y
velocidad que los humanos, todavia no puede igualar la complejidad y la flexibilidad

de la inteligencia humana.

Ya que la inteligencia humana se basa en la experiencia, la emocion, la
creatividad, la razdn, el criterio, la personalidad y la intuicién, mientras que la IA se
basa en algoritmos y datos predeterminados. Ademas, la inteligencia humana es
capaz de adaptarse a situaciones nuevas y complejas, mientras que la IA se limita
a tareas especificas para las que ha sido programada. En resumen, aunque la IA
ha avanzado significativamente en los udltimos afios, todavia hay una gran

diferencia entre la inteligencia artificial y la inteligencia humana.



Disertaciones Gnoseologicas

El espiritu de los precursores de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién, asi como las otras tecnologias siempre fue y ha sido, mejorar la
calidad de vida de las personas, creando herramientas que le permitan facilitar su
trabajo y la forma de cdmo comunicarse; sin embargo, todo uso indiscriminado de
cualquier herramienta a la larga se puede considerar perjudicial, pero la
responsabilidad recae en la persona que hace el uso inadecuado de la herramienta
o de las personas responsables de administrar estas herramientas para el uso de
menores de edad, ya que se supone que el menor de edad no tiene la conciencia o
la mesura para auto controlarse, estos siempre piensan en la diversion o placer que

estas herramientas le brindan.

Por lo que es necesario que los padres representantes y responsables, se hagan
cargo de la situacion para no achacar los problemas derivados de abuso de estas
tecnologias, a la existencia de estos dispositivos, si no que se debe reconocer que
hay un factor determinante como es la supervision, que no se esta aplicando de
forma adecuada, no podemos dejar a los nifios la decision de cual es el uso
apropiado de la tecnologia, ni tampoco que ellos decidan cuéles son los contenidos
apropiados para su edad, porque sabemos que no van a tomar la decision correcta
por su propia adolescencia, siendo responsabilidad de los adultos la supervision de

sus representados.

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion, han llegado para
guedarse mas alla de la discusién de las implicaciones malas o buenas de su
utilizaciéon; lo cierto del caso, es que estas tecnologias ayudan al hombre a
desarrollarse y a evolucionar, cada vez los avances tecnolégicos son muchos mas
eficientes, detallados, rapidos, faciles de utilizar, convenientes, usados en Mas
ramas del conocimiento, ayuda a mejorar el trabajo, garantiza la seguridad de las
cosas y mucho mas; de hecho, las nuevas carreras que se estan implementando en

todas las universidades del mundo tienen que ver con las nuevas tecnologias, esto



hara que las tecnologias sigan evolucionando y se hagan cada vez mas rapidas y
eficiente, estas tienen que llegar cada vez a mas personas para que Su UsO sea
indispensable en cada paso de las personas de ahora en adelante, en todos los
campos del conocimiento en fin, formaran parte integrar del ser humano y lo

complementara.

Sin embargo, los malos usos de estas tecnologias, son imputables a la
inconciencia y falta de criterio de las personas no a la tecnologia, al igual que en
todos los campos del conocimiento esto siempre ha ocurrido, porque por ejemplo el
periodismo es hecho con fines informativos, sin embargo la prensa amarillista se
fundamenta en la utilizacién de la informacion escrita para hacer dafio, esto no
significa que el periodismo como tal haya sido inventado para hacer dafio, sino las
personas que practican el amarilismo son los causantes de esos males y no se le
puede imputar a la profesion. En todas estas situaciones cuando comparemos los
beneficios que nos brindan estas tecnologias, siempre van a ser exponencialmente

superiores e invalorables para nuestro progreso.
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SOCIEDAD Y ARQUITECTURA.

UNA MIRADA A LOS ESPACIOS PARA EDUCAR

José Angel Machado Alvarado®

Los espacios ejercen un impacto representativo en el desarrollo social e
individual. Los seres humanos han sido siempre constructores de entornos y
objetos para habitar el mundo y para hacerlo confortable. La arquitectura,
posibilita todos los &mbitos del habitar humano; materializados en la morada,

el trabajo, el juego, la recreacion, el aprendizaje y la ensefianza.

De alli que, la sociedad requiere de una arquitectura con una vision
holistica de las formas de habitar, de las necesidades del ser humano, las

caracteristicas de los espacios arquitectonicos, su estructura, la envolvente,

su relacion visual interior-exterior, la influencia en el hombre, las exigencias
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del sitio y de como desde el plano educativo coadyuva la integracion,

desarrollo y aprendizaje.

Estudiosos de los modelos de antropologia del espacio, establecen
observaciones y presupuestos tedricos acerca del uso culturalmente
especializado que el ser humano hace del espacio. Indicando, que todo esto
puede traducirse en clave pedagogica, considerando la arquitectura, su
estructura espacial y los objetos con los que se adapta a las actividades, como
una forma tacita de enseflanza. Eso constituye una mirada distinta y
complementaria, a los planteamientos personalistas que han sido mucho mas

frecuentes en la historia de la pedagogia.

Desde mi optica de arquitecto, el espacio arquitectonico creado para
educar, deberia privilegiar ciertas cualidades, tales como forma, proporcion,
escala, textura, luz natural y armonia; para buscar la libertad, el bienestar y la

forma de expresién individual de quien se encuentra en el espacio.

La idea de la experiencia estética de los espacios arquitectonico, resalta
las cualidades sensoriales que componen y describen la atmosfera y el clima
del hecho educativo, de su luz, de sus sonidos, de la calidez de sus materiales

y de su cromatismo.

Una experiencia estética del espacio ha de captar la discontinuidad de
todos estos elementos. Pues, estos hacen parte e influyen en el ambiente de
aprendizaje, que se produce en los espacios y a su vez enriguecen la
construccion de la relacidon ente docentes y estudiantes. Un buen disefio
arquitectonico mejora la calidad de la educacion impartida en sus espacios y
a su vez, la arquitectura puede educar, por sus formas, sus lineas, la
envolvente, el color, la textura, la estructura espacial y su integracion con el

exterior y contexto.
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Quiero resaltar opiniones de relevancia, expresadas por expertos

arquitectos:

- Alvar Aalto (1940), autor del libro: La humanizacion de la
arquitectura. El propésito de la arquitectura sigue consistiendo en
armonizar el mundo material con la vida humana.

- Rodolfo Almeida (1997), consultor regional de Unesco. No hay
factor que no ejerza influencia; lo que no estimula, obstaculiza el
aprendizaje.

- Ana Luisa Machado (2000), directora de la oficina regional de la
Unesco. El espacio fisico es valorado como indispensable en la
creacion de un clima favorable para aprender. Si bien la relacion
pedagdgica es la invitada estelar, los factores ambientales no son de
segundo orden. (...) Un escenario que desarrolla sensibilidades
contribuye a una formacibn mas integral y a encuentros mas
humanos.

De acuerdo con lo anterior, la arquitectura desde la mirada de una
estructura pensada y disefiada para educar y formar a las generaciones,

constituye uno de los elementos mas importantes de la actividad educativa. El



contexto de aprendizaje determina el desarrollo de las diferentes habilidades
y capacidades de los seres humanos; se establece como uno de los medios

didacticos que mayor influencia ejerce en la construccion de conocimientos.

Numerosos expertos apuntan que el disefio de los espacios
arquitectonicos para educar facilita el mejoramiento y por ende el rendimiento,
la creatividad y la autonomia de los estudiantes. Por ello, es necesario centrar
esfuerzos en estructurar y organizar una arquitectura intencional, que
garantice la funcionalidad para el uso que fue disefiada, su armonia y confort,
alejdndola de ser una arquitectura inoperante. No en vano, la luz natural, la
psicologia del color, el orden, la diversidad de mobiliario, entre otros, son
piezas clave que se deben considerar a la hora de conformar o transformar los

espacios educativos.

El hecho de transformar el entorno, conlleva abrir nuevas posibilidades
de vida plena; donde, los escenarios para la accion humana se conjugan entre
la materialidad de los cuerpos y el intercambio social. La potencialidad
educativa al proponer, lugares donde habitar y avanzar para alcanzar el
conocimiento; se mantiene a la vanguardia en el sector educativo. Pues,
apuestan al maximo para adaptar sus espacios, de manera funcional y confort
gue suplan las necesidades de los estudiantes. Estos, al ser lugares perfectos
e innovadores para el desarrollo del aprendizaje, crecimiento e interaccion
social, proporcionan concentracion e invitan a la creatividad de los actores en

el proceso educativo.
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Estructura arquitectonica de los Espacios para el Aprendizaje

Proveer espacios de aprendizaje acordes, es determinante al momento
de lograr que los estudiantes obtengan los resultados académicos esperados.
Es decir, una buena infraestructura, con espacios arquitectonicos pensados,
posibilita que el estudiante pueda acceder a un proceso de formacion en
condiciones humanas que garantice el bienestar, coadyuvando la comodidad,
la integracion, la comunicacion, la atencion y la cultura. Ademas, mejora la

asistencia, motiva el interés, entendiendo desde esta perspectiva, que el

espacio arquitectonico se convierte en un factor didactico.
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Fuente: Machado (2024)

Los espacios para el desarrollo académico, se revelan como lugares
especiales de educacion, en tanto que, como sustentabilidad, pueden propiciar
relaciones humanas y promover actividades para concienciar a las personas
sobre su medio fisico, donde los elementos arquitectonicos estan
estructurados para un fin concreto, una pedagogia de los espacios con un fin

didactico. Indudablemente, son muchas las variables que intervienen en el
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proceso educativo y es preciso reconocer en el espacio una de ellas, pero no
como una idea abstracta, sino como una interrelacibn de estructuras
espaciales, sociales y culturales que dan cabida a unos planteamientos l6gicos
que parten de las raices sociales de los individuos y que el desarrollo personal

del sujeto tiene relacidn estrecha con el medio que le envuelve.

Segun aseveraciones de Laorden y Pérez (2002:134)

El espacio y su distribucién no es algo superfluo o meramente
decorativo, sino que es, sobre todo, una manera de facilitar la
consecuciéon de los objetivos a los alumnos y adaptar la
metodologia que en cada momento estamos llevando a cabo. En
consecuencia, la organizacién del aula siempre esta relacionada
con opciones metodolégicas concretas que pueden ser
estimulantes o inhibidoras de la actividad.

Para estos autores, los espacios de formacion deben ser
fundamentalmente polivalentes y flexibles en su uso y cumplir una serie de
requisitos minimos que el proceso de formacién requiera. Sin embargo,
ademas de estos requisitos minimos es necesario tener en cuenta otras

caracteristicas entre las que destacan las siguientes:

1. Posibilidad de admitir usos diversificado del espacio, asi como cambios
en las estructuras a través de cerramientos moviles.

2. Espacios de facil acceso, bien iluminados y con un uso del color
adecuado que aporte serenidad.

3. Espacios estructurados segun el tipo de actividad que se vaya a realizar
en cada momento, dando respuesta individualizada y ajustada a las
necesidades especificas de los estudiantes.

4. Arquitectura sin barreras; espacios adaptados a las caracteristicas de
las personas que conviven en ellos, facilitando el acceso a los actores

con necesidades especiales.
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Es importante resaltar, que los
criterios de organizacion estan
determinados fundamentalmente por las
necesidades e intereses de los
involucrados en el proceso. Las
necesidades asociadas al disfrute,
expresion y comunicacion, descanso,

actividad de relacion, entre otros, son de

vital importancia y deben considerarse

fundamentales en el ejercicio educativo.

b En definitiva, el ambiente del espacio
Fuente: Machado (2024) educativo entendido también como salon

de clase ha de ser estimulo para el desarrollo y el aprendizaje.

En otro sentido, el equipamiento y mobiliario entendido como parte del
hecho arquitecténico, conforman y dan caracter al espacio, alineado de
acuerdo a una serie de criterios, los cuales han sido analizados y estudiados
por un profesional de la arquitectura. En consecuencia, el espacio juega un
papel fundamental en el desarrollo y aprendizaje de los actores, ya que

interviene en el pensamiento, conducta general y en el propio rendimiento.

Percepcion y Cognicion del Espacio Habitable

La percepcion del espacio incluye aspectos cognitivos, afectivos e
interpretativos, los cuales se relacionan en el proceso de interaccién del sujeto
con el ambiente. Ittelson (1978) respecto a la percepcion, indica que es un
proceso psicoldgico, activo y complejo, en donde la persona genera y
estructura unidades significativas a partir de las sensaciones que recibe. Por
lo tanto, los estudiantes como sujetos propositivos que definen unidades
significativas para si, también afectan el entorno en cuanto a como se puede
interpretar el ambiente. La cognicion del espacio, se adjunta a un proceso de

evaluacion o valorizacion ambiental. Asi, en la interaccion con el entorno, los



estudiantes juzgan el valor del estimulo espacial que reciben. En ese sentido,

pueden considerar el espacio habitable agradable o no segun la valorizacion

que realicen.

El aspecto afectivo se asocia a las implicaciones de la dimension

sociofisica del ambiente, en este caso centro educativo (escuela, liceo,

Fuente: Machado (2024)

Asimismo, de acuerdo con los
elementos que tipifican la arquitectura,
el ambiente hace presencia en las
actuaciones y experiencias de los
sujetos. El edificio concebido para la
educacion, su disefio y distribucion, se
interpreta como el modelaje que por si
mismo y practicamente sin contrapeso
incide sobre el comportamiento de los
actores, conduciendo sus actividades

conforme ocupa el espacio.

universidad, entre otros) como
lugar que posibilita el sentido de
pertenencia; si las ideas vy
pensamientos son positivas hacia
él, este genera identificacion vista
como el vinculo que los une, que
inclusive propicia la apropiacién del
espacio a través de la
transformacién del mismo y la
identificacion del estudiante con su

espacio.
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La esfera del conocimiento, indica que la arquitectura actualmente
enfrenta desafios contemporaneos asociados a la sostenibilidad en la practica
profesional; en el contexto y en sus dimensiones histéricas, paisajisticas,
culturales, sociales, politicas y economicas. En ese sentido, se abre a la
creatividad desde un punto de vista sostenible y educativo, al desarrollar

capacidades de adaptacion a diferentes condiciones y necesidades.

En su funcionalidad, parte de los problemas que se presentan en los
espacios educativos; pues estos obedecen generalmente, a un disefio
homogéneo, entendiendo esto como: un espacio, igual a una funcion, este
espacio va dirigido al docente al darle la facilidad de transmitir su
conocimiento, que de alguna manera limita al estudiante a ambientes de
aprendizaje poco flexibles a las exigencias hoy. En el entendido de que los
actores son muy diversos en sus ritmos de aprendizaje y para poder acoger
de manera eficiente esta diversidad, el espacio debe ser flexible, adaptable,

en pocas palabras, un espacio, igual a varias funciones.

Influencia de la Arquitectura en la Educacion

Indudablemente, los espacios que componen y sirven al hecho
educativo, son esenciales para el buen desarrollo de la funcion docente. De
alli, la necesaria vinculacion entre arquitectura y pedagogia. Los espacios
arquitectonicos, requieren la incorporacién de la experiencia humana. Por lo
tanto, la idea de que desde el escenario educacional deben proponerse y
movilizar los disefios pedagdgicos a partir de la opinion de expertos en el area
es fundamental. El disefio arquitectdénico pensado para el uso educativo se
debe pensar desde la unidad primaria del aula, como Unico espacio dentro del

cual se produce y reproduce la relacion ensefianza aprendizaje.

Asi, el espacio arquitectonico trasformado en lugar (experiencia,



memoria, empatia) sera con sus distintas escalas de representacion
(cubiertos, semicubiertos y descubiertos) un instrumento pedagadgico principal
e insustituible a la hora de construir un espacio de formacion desde las
politicas de ensefianza del hecho educativo. Obviamente, relacién entre
arquitectura y pedagogia, no es nueva, ni reciente, viene dada desde los
comienzos de la historia de la educacion en todos sus modos de

representacion.

Fuente: Machado (2024)

El aporte arquitectonico se traduce en asesoramiento para el
aprovechamiento del espacio, actualizaciones para inspirar al estudiante,
proveer las condiciones de iluminacion, las transparencias y la sensacién que
generan los espacios serenos, invitan a la concentracién, la atenciéon y por
ende, el aprendizaje que, en definitiva, es uno de los aspectos mas
importantes para la socializacion del individuo. La arquitectura, ademas,
considera las condiciones ambientales y del espacio donde se desenvuelven
los actores. La idea de disefio, incentiva la participacion y la interaccién entre
nifos, jovenes y el equipo docente. Los espacios bien organizados, facilitan

motivacion del educado, al mismo tiempo impulsan al desarrollo de la



creatividad. Puesto que las buenas condiciones ambientales, de confort y

seguridad, complementan el éxito educativo.

La incidencia que produce la arquitectura en el aprendizaje es inevitable;
es un factor asociado a la calidad formativa. Supone bienestar tanto para los
equipos directivos, profesores y estudiantes, al generar un sentimiento de
pertenencia a una institucion, con valores que ya de por si emanan del entorno.
Sin olvidar que los espacios educativos constituyen un punto de encuentro, de
convivencia, de relaciones entre iguales, en el que no solo se ensefia, se
imparte y se comparte conocimientos, sino que también se aportan habitos,
valores, cultura y costumbres que terminaran siendo de vital importancia en el

desarrollo e interaccion social del hombre.

Fuente: Machado (2024)



La institucion educativa, siempre se ha entendido en su generalidad,
como un espacio colectivo y publico con una importante funcidon educadora,
que debe ser extensible a todos los espacios en los que los estudiantes
interactian y se relacionarse; ya sea en el salén de clases, articulaciones,
patio o diferentes entornos que componen al edificio. En ese sentido, las

actividades humanas precisan un espacio disefiado para fines determinados.

Asi sucede con la accion de ensefiar y aprender; visualizados en la
dimensién espacial, junto con el tiempo como un elemento adicional
constitutivo de la actividad educativa. La aceptacion de la interrelacion entre
espacio y desarrollo humano, entre lugar e interaccién social, conlleva
histéricamente, a la busqueda de disefios arquitectonicos que atiendan las

demandas formativas de las futuras generaciones.

Finalmente, el entorno fisico esta correlacionado con el desenvolvimiento
social, la atencion individual, el rendimiento académico, es decir, en el disefio
de los espacios destinados a educar, formar y compartir conocimientos;
aspectos como la cantidad de luz natural y la estructura, las visuales, el ruido,
la temperatura, la flexibilidad, la textura, el color y la ventilacion natural,

resultan muy significativos y determinantes en el proceso se formacion.

La literatura relacionada con la arquitectura del espacio educativo,
destaca la relevancia del acomodo y ubicacion de muebles y materiales,
seleccién de colores, presencia de areas naturales y relacion espacial entre
docentes y estudiantes. Las posturas se centran en cudl es el ajuste preciso
para reflejar las tendencias educativas; en como proyectar el mensaje de que
la educacion de hoy esta centrada en el estudiante, desde una arquitectura

intencional en el hecho educativo.
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