Universidades - UDUAL - México - niim. 81 - julio-septiembre 2019 De coyuntura 65

Educacion superior, el futuro

del trabajo y la automatizacion

Resumen

La educaci6on es factor fundamental para lograr
mejorar las condiciones de vida. El crecimiento de
cobertura en educacidn superior no es simétrico al
empleo profesional. Sobre la pertinencia laboral in-
cide el dinamismo de la cuarta revolucion industrial
que transforma los roles, sustituyendo el trabajo hu-
mano por robots y algoritmos “inteligentes” capaces
de tomar decisiones. Ademas de competencias téc-
nicas, acordes con avances tecnologicos, se requiere
nueva alfabetizacién digital que incluya capacidades
cognitivas como pensamiento critico y analitico que
enfrente amenazas de informacion sesgada, prejuicia-
das y dogmatica que circula en la web que produce
desigualdad, ignorancia y riesgos a la democracia.

Palabras clave: Pertinencia; Robotizacion; Alfa-
betizacion digital; Pensamiento critico; Amenazas
sociales.

Abstract

Education is a fundamental factor in improving living
conditions. The growth of coverage in higher educa-
tion is not symmetrical to professional employment.
The dynamism of the fourth industrial revolution
that transforms the roles, replacing human work
with robots and “intelligent algorithms” capable of
making decisions, has an impact on labor relevance. In
addition to technical skills, in line with technological
advances, new digital literacy is required that inclu-
des cognitive abilities such as critical and analytical
thinking that face biased, prejudiced and dogmatic
information threats circulating on the web that pro-
duce inequality, ignorance and risks to democracy.

Keywords: Relevance; Robotization; Digital literacy;
Critical thinking; Social threats.
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Introducciéon

Durante las Gltimas década hemos sido testigos de
una transformacién en los procesos productivos y
tecnoldgicos sin precedentes en la historia, que por su
impacto general y por el dinamismo que presenta en
diversas areas del conocimiento y de la innovacion,
desafian a los sistemas educativos para transmitir las
competencias pertinentes en la formacion de recursos
humanos que los cambios en la estructura laboral exige
hoy y demandard en el futuro. Es de sobra conocido que
la educacion es un factor fundamental para el avance
social, pues aumenta las posibilidades econémicas, pro-
mueve la movilidad social, incrementa la capacidad de
tomar decisiones eficaces, mejora la calidad de vida y
facilita el adecuado funcionamiento de las instituciones
en una sociedad democratica. Aquellas economias que
logran mejores niveles educativos y, en consecuencia,
de formacién de recursos humanos calificados, asi
como mayores capacidades de investigacién, crecen
mas rapido que aquellas que padecen bajos niveles de
cobertura y mantiene altos indices de analfabetismo.

Enlasociedad del conocimiento global, el avance
cientifico y tecnoldgico tiene una aceleracién nunca
vista, convirtiéndose en la fuerza productiva que haim-
pulsado la competitividad econémica y transformado
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importantes esferas de la accion social. Se expresa en
campos especificos como la comunicacién en tiempo
real, la automatizacion de procesos productivos, la
modificacién genética de plantas y animales, el uso de
recursos biotecnologicos, la forma de atender condicio-
nes de salud y el mayor conocimiento sobre los proce-
sos cognitivos y de aprendizaje que han impulsado la
inteligencia artificial, entre otros variados desarrollos.

Para beneficiarse de los resultados del desarrollo
del conocimiento y de la innovacién es necesario que
la poblacién tenga las capacidades de comprenderlas
y utilizarlas en su vida cotidiana. Este no es el caso
de México, donde persiste la pobreza y la ignorancia,
y un importante sector de la sociedad es excluida del
derecho a la educacién. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2017) exis-
ten hoy mas de 5 millones de analfabetas y mas de 32
millones de individuos con rezago educativo. Esto, a
pesar de los esfuerzos para incrementar la cobertura,
que haalcanzado ya el 97y 93 por ciento en ensefianza
primariay secundaria, respectivamente; de que sea de
84.6 por ciento en educacion media superior (Ortega
2018) y de 37 por ciento en el nivel superior. Pero ain
persiste el abandono escolar, que en secundaria alcanza
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el 28 por ciento y en el bachillerato el 50 por ciento
de los inscritos. Este tltimo nivel es particularmente
preocupante, pues corresponde a una etapa en la que
los jovenes deciden su proyecto profesional y de vida.
Es el tiempo en que desarrollan las competencias y
habilidades que los capacitara para desempefarse
satisfactoriamente en los estudios superiores, en activi-
dadeslaboralesy, en general, para vivir arménicamente
en sociedad. Se destaca la obligatoriedad de este nivel
para el ciclo 2021-2022.

En las siguientes paginas hacemos una reflexiéon
general sobre el crecimiento de las tasas de cobertura
de la educacion superior, la pertinencia o correspon-
dencia entre la formacién profesional y la incorpora-
cion de egresados a puestos laborales, y el impacto que
la automatizacion tiene sobre los roles profesionales.
Asimismo, se sefialan las propuestas para desarrollar
las competencias de una nueva alfabetizaciéon en el
contexto de la robotizacién y los algoritmos, tanto las
vinculadas al manejo de las tecnologias de la informa-
cion y comunicaciéon, como aquellas que promuevan
el desarrollo de capacidades cognitivas personales
que permitan a los usuarios enfrentar los riesgos y
las amenazas que esos recursos traen consigo. Todo
ello se convierte en un desafio para las instituciones
educativas en cuanto a su responsabilidad de formar
personas criticas, responsables y con sentido ético.

Educacion superior y empleo

De acuerdo con la ANUIES (2018) el desarrollo de la
educacion superior en México ha tenido dos carac-
teristicas o tendencias distintivas: la primera es una
continua expansién de la cobertura que se aprecia en
el incremento constante de la matricula. La segunda
es una amplia diversificacion de la oferta en varios
tipos de instituciones publicas como universidades e
instituciones federales; universidades ptblicas estata-
les, institutos tecnolégicos del Tecnoldgico Nacional
de México, universidades politécnicas y tecnologicas,
universidades interculturales y centros publicos de
investigacion. Ademas, las 2,140 instituciones de
caracter particular se diversificaron, cubriendo la
tercera parte de la matricula total. Esas caracteristicas
han traido como consecuencia la desconcentraciéon y
descentralizacion de la oferta y la multiplicacion de

opciones educativas beneficiando a algunas entidades
federativas, pero manteniendo una brecha nunca acep-
table entre diversos Estados de la Republica.

La ampliacién de las oportunidades de acceso a
la educacion superior ha logrado resultados favorables
en los ultimos anos. Considerando las modalidades
escolarizada y no escolarizada, la matricula de licen-
ciatura del ciclo 2000-2001 fue de 2.2 millones de
estudiantes; para 2010-2011 se alcanz6 la cifra de 3.3
millones y para el ciclo 2016-2017 se registraron mas
de 4.4 millones. Este crecimiento signific6 la creacion
de 139 mil nuevos lugares cada afio. La tasa bruta de
cobertura paso6 de 20.4 por ciento en 2000 a 37.3 por
ciento en 2017 (Tuirdn, 2018).

Adicionalmente, se apoy6 la enseflanza no presen-
cial o no escolarizada como las modalidades mixtas,
abierta, a distanciay virtuales que han crecido de forma
importante. En el afio 2000 estas modalidades tenian
150 mil estudiantes, para el ciclo 2016-2017 registra-
ron la cifra de 667 mil; 572 mil de licenciatura que es
el 14 por ciento de la matricula y 95 mil de posgrado
que significa el 28.5 por ciento de los inscritos en este
nivel (Tuiran, 2018).

Sin embargo, debemos aceptar que tenemos un
problema respecto ala calidad de la educacion y de sus
egresados. La incorporacién al empleo de los egresa-
dos de la educacion superior continda siendo un serio
problema. Si bien la educacion es condicion necesaria
para mejorar el bienestar social, hoy en dia la cobertura
educativa por si misma ya no es una via segura para el
empleo ni un medio para construir una perspectiva de
vida mejor, pues cada vez se observa con mayor pre-
ocupacién una elevada desocupacion en jovenes y, lo
méas lamentable, es el desempleo de aquellos con altos
niveles educativos. Datos proporcionados por el Con-
sejo Nacional de Evaluacion (CONEVAL, 2018), indican
que sélo el 54 por ciento de los jovenes que estudiaron
una licenciatura se encuentran ocupados y de estos,
la mayoria se encuentra en condiciones precarias de
seguridad social. E1 INEGI (2017) ha sefialado que de los
3.7 millones de subocupados en el primer semestre de
2017, poco méas de un milléon contaban con educacion
media superior o superior. Segin 1a Encuesta Nacional
de Empleo, en el segundo semestre de 2016, seis de
cada diez jovenes trabajaban en empleos informales
con salarios bajos, inestabilidad laboral y sin presta-



ciones basicas como servicios de salud y seguridad
social (INEGI, 2018).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémico (OCDE, 2019) sefialé que en México,
apesar de que los egresados del nivel superior llegan a
ganar 78 por ciento mas en promedio que los que sdlo
tienen estudios de nivel medio, aquellos que trabajan
en ocupaciones que no requieren calificaciones de edu-
cacion superior o en el sector informal no se benefician
de la prima salarial asociada al titulo universitario.

La OCDE (2019) indica también la existencia de un
sesgo de género en la incorporacion al empleo, dice:

Aunque las mujeres representan el 53% de
los egresados con un primer titulo de educacion
superior, més de una de cada cinco no participa
en el mercado laboral. Su tasa de inactividad es
tres veces mayor que la de los egresados varones,
21.3% frente a 6.9% y su tasa de ocupacion es
inferior 74.2% frente a 87.9%.

Ello puede obedecer a practicas culturales, dis-
criminatorias, o a decisiones personales, pero en todo
caso, es un enorme potencial desaprovechado.

Enlo que se refiere ala formacion en la educacion
superior por campo de estudio, esta Organizacién
informa que la matricula se concentra en unas cuan-
tas carreras. Asi, el 35 por ciento estd concentrado
en derecho y administracion, frente al 23 por ciento
del promedio de la OCDE; 24 por ciento en ingenieria,
industria y construccion, frente a 17 por ciento de la
OCDE; 10 por ciento en salud y bienestar, frente a 13 por
ciento de la OCDE; 3 por ciento en ciencias naturales,
matematicas y estadistica, frente a 6.5 por ciento de la
OCDE; y tecnologias de la informaciéon y comunicacion
1.9 por ciento, frente a 4.6 por ciento de la OCDE. Se
hace el comparativo con la OCDE porque México es un
pais miembro de esa Organizacién.

Como es obvio, la mayoria de los egresados son
de las 4reas que tienen mds estudiantes y ademas son
quienes tienen mayores tasas de ocupacién, pero su
desempenio se lleva a cabo en una gran variedad de
puestos de trabajo, muchos de los cuales no requieren
la formacion que cursaron. Se estima que en admi-
nistracion de empresas y derecho existe una tasa de
sobre cualificacion del 56 por ciento y en ingenieria y
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construccién del 53 por ciento. Esto hace pensar que
para los jévenes la posibilidad de obtener un empleo
al egresar del nivel superior refuerza la tendencia a
favorecer la matricula en esos campos disciplinarios.

En 2017, el 77 por ciento de los jévenes mexicanos
egresados de licenciatura se emplearon en cuatro sec-
tores: servicios sociales contrataron al 31 por ciento;
servicios profesionales, financieros y corporativos al 18
por ciento; comercio al 15 por ciento, e industria manu-
factureraal 13 por ciento. La OCDE (2019) también nos
dice que: “Los egresados jovenes de programas de salud
y bienestar, educacién y ciencias naturales, matemati-
casy estadistica son particularmente proclives a iniciar
sus trayectorias profesionales en el sector informal”.
Almismo tiempo, hay sectores como mineria y extrac-
cion, construccion, comunicaciones y transportes, que
reportan dificultades para cubrir vacantes aduciendo
falta de competencia y experiencia para el perfil del
puesto de los aspirantes que se presentan.

Automatizacion de roles laborales

Existe una pertinencia débil entre la formacién educa-
tiva superior y el mercado del trabajo. Este desfase se
estd acelerando por el ritmo de avances tecnoldgicos
como las referentes a la robotizacion, la inteligencia
artificial, laimpresion 3D, la biotecnologia, el internet
movil de alta velocidad, la adopcién del andlisis Big
Data, latecnologia de nube, y el aprendizaje automatico.
Estos factores, estan redefiniendo las competencias
y necesidades de formacién profesional que estidn
transformando la estructura del empleo y refuerzan la
tendencia a sustituir el trabajo humano por maquinas
automatizadas y algoritmos con la intenci6én de lograr
mayor productividad y ganancia en la industria y, en
general, en la de todo tipo de empresas. Este proceso
se le conoce como la Cuarta Revolucion Industrial.
De acuerdo con la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 2017), a medida que se automaticen los
procesos de trabajo se perderan aquellos empleos que
impliquen tareas repetitivas y rutinarias, afectando
tanto a los de manufactura, como a los empleos de
oficina. De acuerdo con el Foro Econ6mico Mundial
de Davos (2018) para el afio 2020 desapareceran cinco
millones de puestos de trabajo en las 15 economias mas
desarrolladas del mundo. Enlaregion de Iberoamérica,
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segun la Secretaria General Iberoamericana, Rebeca
Grynspan (2018), esta Cuarta Revolucién Industrial
traerd como consecuencia que en el mundo desarro-
llado, entre un tercio y la mitad de todos los empleos
podran ser automatizados en los proximos 25 afios. En
América Latina donde los trabajos suelen ser mas in-
tensivos en mano de obra, la cifra de automatizacion y
pérdida seria mas alta, pues el impacto de la tecnologia
e innovacion se da de manera diferente en cada pais.

Enunreciente estudio realizado por investigado-
res de la UNAM, se concluy6 que México el riesgo de que
el empleo sea automatizado es de 63 por ciento, debi-
do a, entre otras causas, la creciente introduccién de
equipos que se ha facilitado por la caida de los precios
de los robots. Esto afectaria a los trabajadores menos
calificados que son los méas vulnerables. El efecto
mads grave se daria en industrias como la automotriz,
alimentaria, vestido, productos metalicos y equipo de
transporte entre otros (Minian y Martinez, 2018).

Sin embargo, algo muy importante que hay que
destacar es que no sélo los trabajos rutinarios y repeti-
tivos son susceptibles de automatizacion, sino también
muchos de los que emplean capacidades cognitivas que
antes se consideraban exclusivamente “humanas”. Se-
gun Harari (2016), ya en 2004, Frank Levy del Instituto
Tecnologico de Massachusetts y Richard Murnane de
la Universidad Harvard daban a conocer una lista de
trabajos con mayor probabilidad de automatizacién en
los Estados Unidos, y en aquel entonces descartaban al-
gunos, como por ejemplo, los conductores de camiones
que requerian de “inteligencia humana” para conducir
con seguridad. Como es sabido, para el afio de 2014 ya
existian vehiculos auto conducidos hechos por Tesla
y Google que lograron integrar y operar algoritmos
complejos con grandes volumenes de datos para ob-
tener respuestas inteligentes o decisiones oportunas,
tomadas por los mismos equipos autématas.

Los algoritmos, recordemos, son conjuntos orde-
nados y l6gicos de operaciones sistematicas, con reglas
bien definidas que se utilizan para hacer cilculos, re-
solver problemas y alcanzar decisiones. Son métodos
poderosos que integran informacion de diversa indole,
siguen instrucciones predeterminadas y ofrecen solu-
cion a un tipo especifico de problemas.

Minian y Martinez (2018) refieren a los investiga-
dores de Oxford Carl Benedick y Michael A. Osborne

quienes publicaron en 2013 el informe El Futuro del
trabgjo, en la que exploraron la probabilidad de que
diferentes profesiones quedaran a cargo de algoritmos
informaticos en los siguientes veinte afios. Segtin sus
estimaciones, concluyeron que el 47 por ciento de los
puestos de trabajo de Estados Unidos corrian un riesgo
elevado de ser ocupados por algoritmos. Sefialaron que
existian algunos empleos cuya sustituciéon era dificil
en virtud de que exigen conocimiento muy especifico
y refinado, y sobre los cuales la automatizaciéon no pro-
duce beneficios econémicos. Los autores del informe
destacaron el potencial del impacto de las tecnologias
sobre las ocupaciones y la probabilidad de que sean
sustituidas, dado que ya se cuenta con la capacidad
técnica para ello, pero no se pronunciaron por la cer-
teza de que ello ocurra necesariamente en un plazo
determinado, pues hay factores econémicos, politicos,
sociales, como la lucha de organizaciones laborales, que
pueden retrasar este proceso. Hoy muchos sindicatos
han emprendido acciones para la defensa del trabajo y
para obtener seguros de protecciéon econdémica por la
amenaza de desplazamiento laboral. Asimismo, tam-
poco se tiene la certeza de que ocurra un desempleo
masivo, pues sin duda surgirdn nuevas profesiones
o reconfiguracion de los perfiles profesionales o de
puestos de trabajo.

No obstante, la perspectiva de la automatizacion
del trabajo es inminente. El Foro Econémico Mundial
de Davos en el informe sobre El futuro del trabajo, ya
citado, el cual fue resultado de una amplia consulta
mundial con empresarios, industriales, directores
generales de empresas y responsables de recursos hu-
manos, concluye que en el corto plazo (cuatro afios),
las maquinas incrementaran su participacién en la
estructura del trabajo, modificando la relacién con los
seres humanos. De acuerdo con ese reporte, en 2018
un promedio de 71 por ciento del total de horas de
trabajo, en las industrias encuestadas, estaban a cargo
de seres humanos, en comparaciéon con el 29 ciento
de las maquinas. Para el afio 2022, se espera que este
promedio haya cambiado a 58 por ciento de horas de
trabajo realizadas por humanos y 42 por ciento por
méaquinas. En tareas especificas se espera que las ma-
quinas y algoritmos aumenten en 2022 su contribucion,
por ejemplo; las maquinas realizardn el 62 por ciento
del procesamiento de datos y la bisqueda, organiza-



cién y transmision de informacion, en comparacion
con el 46 por ciento actual. Incluso aquellas tareas de
trabajo que hasta ahora han permanecido abrumado-
ramente humanas, como comunicacion e interaccién
que tiene 23 por ciento hecho por maquinas llegara
al 30 por ciento; coordinacién, desarrollo, gestion y
asesoramiento con 20 por ciento actual alcanzari el
29; asi como el razonamiento y la toma de decisiones
con el 18 por ciento hoy llegard al 27 e irdn creciendo
paulatinamente.

La carrera por la automatizacién entre los paises,
estimulado entre otros factores, por el abaratamiento
de los equipos, ha acelerado de forma impresionante
la demanda de robots industriales, incrementando la
inversion en tecnologias e incidiendo en la competencia
mundial. De acuerdo con la Federacion Internacional
de Robética (2018) el nimero de robots en operacion
en el mundo fue de dos millones 400 mil unidades
en 2018 y sera de tres millones 218 mil unidades en
2020. El crecimiento de la venta de estos equipos fue
como nunca entre 2012 y 2017, incrementandose a un
promedio anual del 19 por ciento. Hay cinco paises
que concentran el 73 por ciento del volumen global
de robots: China, Japén, Corea del Sur, Estados Unidos
y Alemania. China ha sido el mas grande mercado de
robots en el mundo, manteniendo un crecimiento muy
dindmico; s6lo en 2017 adquiri6 137 mil 900 unidades,
59 por ciento mds que el afio anterior y este afio planea
adquirir 210 mil, cantidad considerablemente mayor
al volumen que instalaran Europa y América juntos.

Para poder comparar el nivel de robotizaciéon que
han alcanzado los paises, la Federacion Internacional
de Robética define la densidad como el numero de
robots por cada 10 mil trabajadores manufactureros.
De esa manera ubica a Corea como el pais de mayor
densidad con 710 robots por cada 10 mil empleados,
seguido de Singapur con 658 robots, Alemania con 322,
Japo6n con 308, Estados Unidos 189. China tuvo en 2017
una densidad 97 unidades, pero en 2009 sélo tenia 11
unidades instaladas por cada 10 mil trabajadores. El
promedio mundial es 74 robots.

México se ubica en el puesto 30 con una densidad
de 36 robots por cada 10 mil trabajadores, muy por
abajo de la media internacional, pero se ha convertido
en importante mercado emergente para la industria
de robots, mientras que Brasil y Argentina tienen 20
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cada uno. Esto significa que la transformacion de los
procesos laborales en nuestro pais serd mas rapida que
en el resto de Latinoamérica.

Las cinco industrias que mas han automatizado
sus procesos de trabajo a nivel mundial son la auto-
motriz, seguida de la eléctrica y electrdnica, metal-
mecénica, plasticos y productos quimicos, y alimentos.
De esa forma, la automatizacion esta transformando
rapidamente los roles laborales y las profesiones de-
jando a algunos francamente obsoletos y exigiendo de
otros una recualificacién o reentrenamiento. El reporte
ya comentado del Foro Econémico Mundial de Davos
seflala que las grandes empresas del mundo consideran
que muy pronto serdn casi innecesarios o redundan-
tes roles como los desempefiados por empleados de
contabilidad y nomina, gerentes de administraciéon y
servicios comerciales, contadores y auditores, emplea-
dos del servicio postal, analistas financieros, cajeros y
empleados de taquillas, agentes de ventas, empleados
de estadisticas, finanzas y seguros, empleados de vigi-
lancia y seguridad, asi como los abogados, entre otros
empleos de los llamados de cuello blanco.

Actualmente son muy conocidas y usadas algunas
aplicaciones cognitivas, como el aprendizaje automa-
tico e inteligencia artificial, las de tareas especificas
como el reconocimiento e identificacién de imagenesy
rostros, dispositivos de ahorro de energia, maquinas de
atencion al cliente, analisis de movimientos bursatiles,
automoviles autonomos, optimizaciéon de rutas, andlisis
de ponencias juridicas y deteccion de enfermedades y
recomendaciones terapéuticas, que incluso ya estin
siendo personalizadas.

Hoy ya existen potentes algoritmos informati-
cos como el llamado Watson de 1BM, con capacidad
de diagnosticar padecimientos como el cincer de
pulmon, con una certeza del 90 por ciento, teniendo
una precisiéon mayor al diagnostico del médico. Las
tomografias computarizadas y mamografias son hoy
por hoy analizadas por algoritmos especializados, que
proporcionan al médico evidencia segura; se estima que
Watson muy pronto pueda extender su uso en una gran
cantidad de padecimientos tanto en diagndstico, como
en tratamiento. Otro ejemplo relevante es el caso la
empresa Pathway Pharmaceuticals que usa el algoritmo
llamado OncoFinder para seleccionar y evaluar terapias
personalizadas contra el cincer (Harari 2016: pag. 354).
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También en el campo de la medicina se cuenta con
el sistema robético Da Vinci para realizar procedimien-
tos quirargicos complejos mediante cirugia de invasion
minima. La cirugia robdtica se utiliza actualmente en
urologia, oncologia, otorrinolaringologia, cirugia baria-
trica y de torax. El cirujano realiza la cirugia sentado
en una consola teniendo en todo momento una vision
tridimensional del campo quirdrgico, manejando la
plataforma digital con mayor precision que su propia
mano. De acuerdo con Gémez (2019) En el mundo
existen alrededor de 3 mil 600 robots de este tipo, dos
terceras partes estan en Estados Unidos y el resto en
Europa, en México existen, actualmente, diez.

Los abogados se encuentran sorprendidos al ver
el crecimiento en servicios de asesoria juridica auto-
matizada manejadas por ingenieros con asesoria de
abogados. El investigador del Instituto de Investiga-
ciones Juridicas de la UNAM. Miguel Carbonell (2019)
nos informa que:

Empresas como IBM estan desarrollando
programas de asistentes juridicos que tienen la
capacidad de procesar millones de documentos
juridicos en pocos minutos, que sirven incluso
para hacer estimaciones sobre probabilidades
de éxito en determinados tipos de litigios....
[Actualmente existe] el sistema automatizado de
solucién de controversias de eBay que resuelve
siete veces mas disputas que todo el sistema
judicial de Estados Unidos, sin que tenga que
intervenir, al menos en la etapa inicial, ningdn
ser humano.... [Asi que] el trabajo de los abo-
gados va a cambiar de manera radical en los
préximos afos.

Areas de formacion de competencias

Estos hechos también provocan el surgimiento de
nuevas demandas de trabajadores calificados, y las
empresas evalian estrategias tales como contratar
personal completamente nuevo que domine las nuevas
tecnologias, o sustituir a los empleados automatizando
la mayoria de sus procesos, o bien, volver a capacitar a
los empleados que actualmente son s6lo complemento
de la tecnologia, liberandolos de la obligacion de rea-
lizar tareas rutinarias y repetitivas. Es ya un hecho la

configuracion de una demanda creciente en recursos
humanos calificados en dreas como el andlisis de datos
y resultados cientificos, desarrolladores de software
y aplicaciones, especialistas en comercio electronico,
especialistas en inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, especialistas en Big Data, expertos en
automatizacién de procesos, analistas de seguridad
informatica, disefiadores de interaccién de maquinas
y expertos en robdtica (Serrano, 2018).

Asi, aquellas tareas complejas que demanden
competencias cognitivas elevadas, capacidades inter-
personales y creatividad ganaran espacio. Las activida-
des ligadas a la investigacion y desarrollo, ingenierias,
matematicas, educacion, cuidados personales, entre
otras, tendran amplias oportunidades. La oIT (2017)
propone alas instituciones de educacion superior como
opcién ofrecer formaciones generales en vez de forma-
ciones profesionales especializadas a los estudiantes,
lo que mitigaré el riesgo de otorgar una formacién que
pueda cambiar o desaparecer en el mediano plazo. Es
necesario que las universidades sean innovadoras,
con suficiente capacidad para mantener el ritmo de
los avances cientifico-tecnologicos, se adapten rapida-
mente a la naturaleza cambiante de los empleos y sus
egresados gocen de la pertinencia requerida.

Ademis de las competencias técnicas, el Foro
Econ6mico reconoce, asimismo, el incremento de la
demanda de empleos con habilidades “netamente hu-
manas” como pensamiento analitico, aprendizaje acti-
vo, innovacion, creatividad, originalidad, persuasion,
negociacion, inteligencia emocional, resiliencia, entre
otras, que seran relevantes en el trabajo del futuro.

Las competencias técnicas y las habilidades hu-
manas deben contemplarse juntas en las estrategias y
medios para la formacién de las actuales y futuras ge-
neraciones. El reto ha sido codmo armar una estructura
de ensefianza- aprendizaje pertinente y de calidad, que
responda a las necesidades sociales y econémicas, ante
las exigencias tecnoldgicas, al tiempo que propicie la
formacién de personas integras, responsables y com-
prometidas con su comunidad.

De alli que sea importante indagar sobre el pro-
ceso educativo méas pertinente para ese contexto y
comparar las diversas visiones pedagogicas, asi como
las evaluaciones prospectivas sobre los futuros posibles
donde los egresados de las universidades se desem-



pefardn laboralmente. Al respecto hay que sefialar
que existen iniciativas relevantes para vincular esos
aspectos. Los investigadores de la Universidad Har-
vard, Reimers y Chung (2016), en su trabajo Ensefianza
y Aprendizaje en el Siglo XXI nos informan de algunos
esfuerzos llevados a cabo en ese sentido, como el es-
tudio enGauge publicado en 2003 en Estados Unidos
patrocinado por el North Central Regional Educational
Laboratory y la consultoria educativa Grupo Metiri
en el que se describe el impacto de la tecnologia sobre
el trabajo y proponen transformar la educaciéon para
desarrollar una nueva alfabetizacién identificando
cuatro campos de competencias:

Alfabetizaciéon Digital que comprende la basica,
cientifica, econémica, tecnoldgica, visual, multicultu-
ral y conciencia global;

Pensamiento inventivo o creativo que integra la
adaptabilidad, manejo de la complejidad, direccion
personal, curiosidad, toma de riesgos y razonamiento
sensato;

Comunicacion efectiva, que se refiere a trabajo en
equipo, colaboraciéon y habilidades interpersonales,
responsabilidad personal, social y civica;

Alta productividad que comprende acciones sobre
priorizar, planificar y administrar para lograr resul-
tados; uso efectivo de herramientas del mundo real y
crear productos relevantes.

Posteriormente, el Foro Econdmico Mundial 1le-
v6 a cabo un andlisis de las brechas que existen entre
los paises para conseguir, a través de la educacion, las
habilidades necesarias para este siglo en un entorno
laboral con creciente tecnificacion y las agrupa en tres
amplios apartados que son:

Las que denomina Alfabetizaciones fundamentales
como matematica, cientifica, tecnologias de la infor-
macion y comunicacion, financiera, cultural, civica y
dominio de la lengua;

la promociéon de Competencias, tales como pen-
samiento critico, creatividad, comunicacion, colabo-
racion y solucion de problemas, y;

El cultivo de las llamadas Cualidades de caracter,
referidas ala curiosidad, iniciativa, persistencia, adap-
tabilidad, liderazgo y conciencia social.

Las determinaciones de esas competenciasy habi-
lidades estan dadas, en gran medida, por la percepcion
que los autores tienen sobre el presente en lo econo6-
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mico y social, asi como por las expectativas sobre los
cambios en la estructura del trabajo y las necesidades
futuras de las industrias y negocios. La cuestion que el
Foro no aborda es la manera en que ellas puedan arti-
cularse en una estructura académica que contemple la
evolucion cognitiva de los estudiantes y su desarrollo
personal en sus diferentes etapas de crecimiento.

Reimers y Chung (2016) también resumen los
resultados de un informe del Consejo Nacional de
Investigacion de los Estados Unidos, coordinado por
Margaret Hilton y James Pellegrino que con el titulo
Educacién para la vida y el Trabajo: generar conocimiento
y habilidades transferibles en el siglo XXI intentaron,
mediante investigacion psicoldgica, identificar aquellas
habilidades que tienen mayor impacto en los individuos
durante su desarrollo personal y las competencias
asociadas al trabajo, asi proponen que las instituciones
educativas centren la formaciéon de sus estudiantes
promoviendo el desarrollo de:

Competencias cognitivas que incluyen el pensa-
miento critico, solucién de problemas, analisis, razo-
namiento y argumentacion, aprendizaje flexible, toma
de decisiones y ejecucion. Asimismo, conocimiento
o dominio de informacidn, identificacion de sesgos y
prejuicios en las fuentes que se consulten, manejo de
las tecnologias de la informacién y comunicacion y
capacidad de comunicacion oral y escrita.

Competencias personales, referidas a una apertura
intelectual para la adaptabilidad, flexibilidad, aprecia-
cion artistica y cultural, apreciacion de la diversidad,
disposicion para el aprendizaje continuo y curiosidad
intelectual, responsabilidad ética, integridad, concien-
cia del campo laboral, profesionalismo, asuncion de la
ciudadania, autorregulacion y autoevaluacién y salud
fisica y psicologica, y;

Competencias interpersonales tales como trabajo
en equipo, cooperacién, empatia, solucion de conflic-
tos, negociacién, liderazgo, comunicacién asertiva y
confianza en los demas.

Como se observa, la identificacion de las compe-
tencias necesarias para el presente siglo propuestas por
investigadores e instituciones son muy coincidentes,
especialmente las referidas a las personales e inter-
personales. La tltima propuesta de competencias se
asemeja mas a lo que se considera como la formacion
integral de los estudiantes al considerar la cuestion
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artistica y cultural, salud, civismo, ética, aceptacién
de la diversidad y solidaridad. Consideramos que éstas
serian implementadas como actividades transversales
aplicables en todos los campos profesionales. A cada
habilidad enunciada se requiere dotarle de contenido
concreto de manera que permita establecer objetivos de
aprendizaje y expectativas que puedan ser compartidos
por los diferentes actores educativos y pueda evaluarse
el nivel de logro de cada una de ellas.

Amenazas de la automatizacion

En general, la organizacién escolar estd actualmente
mads orientada a la ensefianza de los aspectos cogni-
tivos que a impulsar las competencias personales e
interpersonales, mismas que no se consideran en las
evaluaciones escolares, ni de estudiantes ni de pro-
gramas. No obstante, la formaciéon de competencias
tales como el andlisis y razonamiento, pensamiento
critico, capacidad de discernimiento de la informacion,
formacion ética y apertura intelectual son cada vez
mds relevantes, y se debe asegurar su incorporacion
al repertorio conductual de los estudiantes, ya que les
permitira enfrentar los riesgos que la automatizacion,
la inteligencia artificial, y el aprendizaje automaitico,
entre otros avances, traen consigo.

Hoy la transmision de informacion de los conteni-
dos de asignaturas que integran un curriculum escolar
es insuficiente, o mucha de ella ya no es necesaria. La
informacion esta disponible para cualquiera que tenga
acceso a Internet. Lo que se espera es que se tenga la
orientacion para distinguir la forma en que operan los
espacios en linea, distinguir la informacién fundada
en investigacion cientifica y aquella que no lo es, de
comprender y separar lo importante de lo accesorio y
de la que le permita formarse una vision holistica de
larealidad, pensar por si mismos, descartando aquella
informacion que estd fundada en prejuicios y dogmas
politicos o religiosos (Harari, 2018).

Aunque nos maravillemos de los avances tecno-
légicos y de la forma en que pueden mejorar la vida de
los seres humanos, también traen aparejados peligros
paralos estudiantes y para la sociedad en su conjunto.
Al respecto, Bhatt y MacKenzie (2018) han advertido
sobre el desafio que enfrenta la educacion superior
por la alfabetizacién digital y el deber de ensefiar a

los estudiantes sobre la forma en que funcionan las
plataformas en linea, de manera que se evite y con-
trarreste “la construcciéon de la ignorancia” a partir
del poder de los algoritmos para producir, mantener y
difundir conocimientos sin sustento cientifico y que
son aceptados, porque a la informacién que circula por
Internet se le atribuye autoridad epistémica. Lo preo-
cupante, afirman, es que escuelas y bibliotecas estian
siendo desplazadas por herramientas de 1a web porque
los usuarios consideran que son recursos publicos que
estan libres de intereses comerciales y sesgos valorati-
vos, lo que no necesariamente es el caso. Ellos dicen:

sPor qué deberia ser esto una cuestion de
preocupacion? Una de las razones es que los
algoritmos estdn creando «nuevas asimetrias de
poder», y se perciben como conocedores de no-
sotros mismos mejor que nosotros La mineria de
datos, es un ejemplo ttil. La interpretacion y el
procesamiento de los datos realizan una serie de
correlaciones a través de las cuales los intereses
de los usuarios se individualizan para anticipar
acciones futuras. Estos perfiles predictivos son
ingredientes esenciales para las estrategias de
mercadeo en linea, y de los cuales los usuarios
pueden no tener conocimiento. Hemos aprendi-
do que nuestras identidades son objetos virtuales
que las empresas pueden comprar y vender sin
que lo sepamos, o0 sin que nuestras voces sean
escuchadas o tomadas en cuenta. La forma en
que buscamos, usamos y comunicamos infor-
macion através de la web y los roles y efectos de
los motores de busqueda ha sido, y sigue siendo,
en gran parte desconocida parala mayoria de los
usuarios... Dado que los procedimientos algorit-
micos estan determinados por los propietarios
de las plataformas de acuerdo con sus intereses,
se puede crear un perfil de usuario utilizando
algoritmos de personalizacién, mediante la
recopilaciéon y almacenamiento de pistas segin
el historial de navegacion, las direcciones de
Internet Protocolo (1P), 1a actividad de las redes
sociales, el contenido del correo electrénico
y palabras clave. No solo los usuarios pueden
ignorar lo que esta sucediendo, sino que tam-
bién pueden no saber cudles son sus derechos



o los usos para los cuales se estd utilizando esta
extraccion pasiva de datos. Como entendemos
cada vez mas, tal ignorancia no es una brecha
benigna para el conocimiento

Las plataformas de Internet contienen motiva-
ciones, valores e intereses que estdn presentes desde
su concepcion. Los cddigos y sistemas de inteligencia
artificial pueden enmascarar, reforzar y profundizar la
desigualdad social; los algoritmos no son todos benig-
nos, neutrales u objetivos, pues los propios disefiadores
pueden inducir al prejuicio racial, sexismo y misoginia,
y transmitir los valores e intereses de los patrocina-
dores. Asi lo reconoci6 el excolaborador de Google,
Guillaume Chaslot, experto en inteligencia artificial al
explicar cémo funcionaba el canal de videos YouTube,
a decir de Nufio Dominguez, (2018):

El canal de video online gana un céntimo de
euro por cada hora. Cada dia en todo el mundo
se ven unas 1000 millones de horas, con lo que se
gana mucho dinero. El algoritmo que recomienda
otros videos después de una reproduccion tiene
como principal objetivo maximizar el tiempo de
permanencia. Lo que sucede es que el algoritmo
acaba recomendando videos sobre teorias de la
conspiracion, discursos de odio, racistas o sexis-
tas, porque esos son los que tienen un tiempo de
permanencia mayor

Los programas de inteligencia artificial recogen
de los usuarios y difunden valores que son una amenaza
para la convivencia civilizada. Un ejemplo de esto nos
lo daJuan Villoro (2019) en una reciente colaboracién
periodistica, al referirnos a un reportaje publicado en
el diario espafiol El mundo en 2016 sobre un programa
de inteligencia artificial llamado Tay, disefiado por
Microsoft, que fue expuesto a las redes. Este algoritmo,
dice Villoro,

Estaba dotado de la capacidad para chatear,
interactuo con jovenes de 18 a 24 afios...Antes de
iniciar su pedagogica jornada, Tay tenia la men-
te en blanco. De entrada elogi6 a los humanos,
mostrando entusiasmo por el aprendizaje y por
sus nuevos maestros. Pero a las pocas horas es-
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cribio: “Hitler no hizo nada malo”. Tay se volvio
nazi, antisemita, sexista, xenofobo e insultante.
Aprendié a mandar emoticones y agregé uno
de aplausos al comentar que el holocausto fue
inventado. Lo mis grave en términos politicos
es que no solo apoy6 a los arquetipos del mal que
yano puede ganar elecciones, sino a quienes las
han ganado gracias alas distorsiones de las redes
sociales. En efecto Tay amé a Trump....Durante
16 horas, el recién llegado a las redes escribid
mas de 96 mil tuits. El resultado fue tan lamen-
table que la compafiia Microsoft se vio obligada
a desactivarlo. Resulta mis dificil lidiar con los
fascistas de carne y hueso. Aunque el planeta
vive sometido a un tecnopolio, los usuarios atin
carecen de un sistema operativo para ser des-
activados o “reiniciados”. Corregirlos requiere
de un proceso paciente y dilatado que se llama
“educacion”. ;Serd posible contrarrestar a través
de la ensefianza lo que Twitter logra en menos
de un dia.

Eso nos muestra que las diferentes plataformas
inducen a adquirir prejuicios humanos, porque a fin
de cuentas estan disefiadas por personas con filias y
fobias, las cuales son dificiles de detectar porque no
existe un acceso facil a las ecuaciones, algoritmos y
modelos que se difunden en lared y se termina cedien-
do capacidad de decisién y aceptando las propuestas
automaticas. Ante estos riesgos, que amenazan la
convivencia humana a través del uso de herramientas
tecnoldgicas, algunas instituciones y gobiernos han
llamado la atencion para establecer regulaciones sobre
el uso de los robots y de la inteligencia artificial para
poner un dique a las grandes empresas productoras y
controladoras y poder compensar o remediar los pro-
blemas derivados de su uso (Serrano, 2018).
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Consideraciones finales

La alfabetizacion digital es parte de la formacion aca-
démica necesaria para desempefiarse en las nuevas
condiciones laborales y sociales, la tarea de las ins-
tituciones educativas es promover en los estudiantes
una conciencia critica para que se comprendan c6mo
operan los espacios en linea y como se induce una
determinada forma de pensar y de ser que favorece a
ciertos intereses tanto econémicos, como culturales.

En las universidades e instituciones educativas,
particularmente las publicas, la formaciéon no debe
centrarse exclusivamente en satisfacer las exigencias
del mercado. Tienen que asumir el reto de formar
individuos lo suficientemente flexibles para transitar
de un trabajo a otro, con la capacidad emocional para
desprenderse de lo aprendido y aprender a vivir en la
incertidumbre. La educacion continua y la capacidad
de autoaprendizaje ayudaran a superar la idea de que
el trabajo es fijo y permanente y la certeza de que los
conocimientos aprendidos continuardn vigentes en
el futuro. La educaciéon superior debe preparar ciu-
dadanos que puedan reconocer y evaluar situaciones
nuevas, enfrentar los cambios econémicos y sociales
imprevisibles y asumir los valores que permitan desa-
rrollarse en una sana convivencia democratica.

Las instituciones educativas, deberan enfrentar
los desafios del futuro, ampliando su cobertura; atender
los problemas pedagogicos que le permitan articular
las actividades sustantivas con la alfabetizacion digital
y las competencias humanas; investigar acerca de los
nuevos problemas sociales vinculados a la revolucion
tecnoldgica. Para ello tendran que renovarse y adecuar
sus estructuras para garantizar equidad y calidad; po-
tenciar sus capacidades articuldndose con instancias
oficiales y sociales para revisar continuamente su
pertinencia y la medida en que estdn respondiendo a
las necesidades y problemas nacionales y mundiales.

Con apoyo del conocimiento que brinda la in-
vestigacion cientifica deberdn atenderse las nuevas
realidades como la concentracién de los beneficios de
las innovaciones tecnolodgicas, la exclusion de grandes
sectores de la poblacion de satisfactores bdsicos, el
incremento de la pobreza, asi como el deterioro de la
convivencia social y democréatica derivada de la promo-
cién de prejuicios y dogmas. La o1T (2017) sefiala que:

La actual caida de la parte del trabajo en el
ingreso se seguird registrando v, si el capital se
mantiene en las manos de s6lo algunos actores
sociales la desigualdad crecerd exponencialmen-
te. Es posible que las fuerzas del mercado...no
logren garantizar condiciones de vida decentes.

O como dice Yuval Harari (2016): “A medida que
los algoritmos expulsen a los humanos del mercado
laboral, la riqueza podria acabar concentrada en manos
de la mintscula élite que poseen los todopoderosos
algoritmos, generando asi una desigualdad social y
politica sin precedente” (pag. 354).
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