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Introducción

			Este texto presenta un conjunto de reflexiones que se llevaron a cabo en interacción con estudiantes en el curso de algunas asignaturas. El eje articulador siempre fue la educación en la sociedad de la información.

			Algo que ha llamado poderosamente mi atención es poder percatarme, a través del diálogo con distintas personas y con los estudiantes, del gran desconocimiento o de conceptos erróneos acerca de la sociedad de la información, a pesar de que la mayoría de las personas —me atrevo a decir— hacen un uso masivo de las tecnologías de la información y la comunicación.

			En un salón de clase, para no ir más lejos, un estudiante, de forma jocosa, alguna vez comentó: «No entiendo cómo podían vivir ustedes sin internet, sin celular y sin redes sociales; la vida debió ser muy aburrida, muy lenta y complicada».

			Colombia acaba de iniciar un nuevo periodo presidencial. El anterior gobierno, en su programa, puso énfasis en las economías creativas, haciendo una apuesta importante por lo que denominó la «economía naranja»; este gobierno se ha decantado por la «sociedad de la información». Esto tiene gran importancia en el ámbito de las políticas para disminuir la brecha digital con internet, ciencias de la información y nuevas formas de pensar y conocer la realidad a partir de la interdisciplinaridad y sus primas, la multidisciplinariedad y la transdisciplinariedad, entre otras.

			En este libro, se aborda esa temática y, en el desarrollo de cada capítulo, se presentan algunas reflexiones relacionadas con la educación. Este escrito sobre la educación en la sociedad del conocimiento presenta una tesis que se comparte con el profesor Carlos Eduardo Maldonado: la sociedad de la información es una revolución del conocimiento que ha terminado por transformar la humanidad en un lapso muy corto, mientras que, hasta ahora, el ámbito de la educación ha respondido, muy lentamente, a los cambios y mantiene muchas resistencias.

			El capítulo 1, «La sociedad de la información», presenta la tesis de que esta corresponde a una tercera revolución del conocimiento, antecedida por la física cuántica y, naturalmente, por la primera revolución, que dio origen a la ciencia moderna. Aquí, se explican las características de cada una de las revoluciones, desde el Renacimiento hasta nuestros días; se hace referencia a las cuatro revoluciones industriales, con énfasis en la tercera y la cuarta, porque nos han afectado al punto de transformar nuestras vidas.

			En el capítulo 2, «Impacto de la sociedad de la información», se presentan la política y sus resistencias, así como la evolución del uso de las tecnologías en la educación. Se refiere a la brecha digital, a internet y a la web, porque, al final, uno de los grandes desafíos está en superar la brecha digital y en entender la importancia que tiene la internet hoy para la educación, la cultura, la sociedad y la productividad.

			En el capítulo 3, «La información y la educación», se presenta una conceptualización para diferenciar el dato, la información y el conocimiento, identidades indispensables para la comprensión de la sociedad de la información; además, se señala un elemento esclarecedor alrededor del dato de y su significado en la guerra por el control del mundo.

			En el capítulo 4, «Uso y características de la web», se pone el énfasis en la web y su evolución, en particular porque con la web comenzó la masificación y la globalización de la internet y, al desarrollarse, este dejó de ser territorio libre, para terminar, siendo controlado por las grandes organizaciones que hoy dominan el mundo y que concentran toda la riqueza de la humanidad.

			En el capítulo 5, «Gestión del conocimiento», se presentan las características de la gestión del conocimiento y su importancia en la organización escolar.

			El capítulo 6, «Comunidades de práctica y de aprendizaje», aborda las comunidades de práctica y de aprendizaje, así como su importancia en la gestión del conocimiento de las organizaciones educativas.

			El capítulo 7 desarrolla el tema de «Los datos digitales y el futuro de la educación». Los procesos fundamentales del ingreso a los colegios y a las universidades, del aprendizaje de los estudiantes, la enseñanza, la evaluación, la gestión académica de los estudiantes y de las instituciones educativas generan una gran cantidad de información y de datos. Así, es urgente el uso del big data para administrarlos, pero, especialmente, para sacar provecho de esta información y, con ello, orientar y agregar valor profundo a la calidad de la educación a través de una mayor comprensión de los procesos de aprendizaje de los estudiantes y la identificación de las barreras de aprendizaje que puedan estar presentes en la organización escolar y en las formas de enseñar.

			Este es un libro con aportes conceptuales que busca contribuir al conocimiento de La educación en la sociedad de la información.

			CAPÍTULO I

		

	
		
			
La sociedad de la información

			«El entrelazamiento cántico rompe la idea prevaleciente en toda la historia de la humanidad según la cual lo determinante es la individualidad (de cada partícula, notablemente), lo que define, entonces, las relaciones y comprensiones de la realidad. Por el contrario, la individualidad no es importante, pues lo verdaderamente significativo es la conexión intrínseca entre las partículas anteriormente separadas».

			—Carlos Eduardo Maldonado

			La «sociedad de la información» es el nombre que se le ha dado a un momento histórico de gran trascendencia para la humanidad. Algunos se refieren a la información como la tercera gran revolución del conocimiento, que, sin lugar a dudas, es una auténtica revolución, en la que surgen una nueva clase social dominante, un nuevo orden político y económico mundial, nuevas formas de producción de conocimiento científico y tecnológico, aparecen nuevas fuentes de riqueza, nuevas resistencias y dinámicas alrededor del manejo, control y producción de la información e, incluso, nuevas formas de pensamiento y soluciones de problemas, como son, hoy, la interdisciplinaridad, la multidisciplinariedad y la transdisciplinariedad.

			La sociedad de la información no es —y no puede— ser considerada solo un momento en el que emergen y se consolidan las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), porque, contadas desde el Renacimiento, esta corresponde a la tercera revolución del conocimiento y en la que se vienen desarrollando la tercera y cuarta revoluciones industriales.

			Origen de la sociedad de la información

			A partir del Renacimiento, se distinguen tres grandes revoluciones científicas, que han tenido repercusiones económicas, sociales, políticas y culturales, y han afectado, de manera fundamental, los procesos de producción de riqueza y de bienestar al darle un impulso e influenciar, especialmente, la «cultura occidental».

			Si bien el concepto «información» se desarrolla entre la segunda y la tercera revoluciones científicas, no hubiera tenido tal crecimiento sin los aportes de la ciencia clásica y del moderno método de la investigación científica. Por esto, es menester dar una explicación somera de cada una de las revoluciones científicas para comprender cómo la tercera revolución del conocimiento es consecuencia del desarrollo del método moderno de investigación científica y de la física cuántica.

			La primera revolución del conocimiento

			Esta inicia cuando un grupo de hombres, en lo que hoy conocemos como Europa, inventa el método moderno de la investigación científica, que da lugar a la ciencia moderna. Desde el siglo XV, hasta el siglo XVIII, Galileo Galilei, en Italia (1564-1642), Kepler, en Alemania (1571-1630), Copérnico, de la Prusia polaca (1473-1543) y Newton, de Inglaterra (1642-1727), con sus contribuciones intelectuales, dan lugar al concepto de la «masa» para poder explicar el universo y sus leyes.

			El método científico moderno es una metodología para obtener conocimiento científico. Su construcción y perfeccionamiento se han dado en un histórico y largo proceso de investigación científica, en el que se han mejorado y construido diversas metodologías y procedimientos para los diferentes campos del conocimiento científico.

			El método científico está conformado por principios y prácticas aceptadas por personas dedicadas a la investigación científica, o comunidad científica. Esto quiere decir que, el método científico no es producto de una sola mente humana, sino que se debe a la contribución histórica de muchas personas a quienes les ha interesado la ciencia. Jorge Wagensberg inventó los museos interactivos de ciencia para que los niños y los jóvenes se familiarizaran con el conocimiento científico y para que, desde muy jóvenes, comprendieran que era posible hacer ciencia de muchas formas, siempre respetando tres principios:

			La ciencia es conocimiento elaborado con método científico. Y método científico es cualquier método que respete tres principios: el de objetividad, el de inteligibilidad y el dialéctico. Se es objetivo cuando, ante varias formas de observar un objeto, se opta por aquella que menos afecta a la observación. Se es inteligible, cuando la representación es, en algún sentido, más compacta que lo representado. Y se es dialéctico, cuando el conocimiento se arriesga a ser derribado por la experiencia. (Wagensberg, 1998, p. 4)

			Wagensberg afirma que el conocimiento científico tiene la voluntad de serlo; surge con un grupo de seres humanos que se esforzaron por cumplir estos tres principios construidos a lo largo de la historia de la ciencia moderna, pero, pricipalmente, se inicia con un hombre irreverente que se atrevió a cuestionar a sus antecesores, a seguir sus inquietudes intelectuales y —algo de gran importancia— que tuvo el valor de desobedecer, de dudar, de no creer en lo revelado y quiso experimentar. Con esto, hace referencia a Galileo Galilei, considerado el padre de la ciencia moderna, la astronomía y la física moderna.

			Galileo Galilei fue un intelectual de gran prestigio, que se dedicó a casi todas las ciencias y artes de su época, por lo que debe ser considerado un inventor. Hizo grandes contribuciones, como la que permitió mejorar el telescopio, pero, también, planteó la primera ley científica del movimiento. Apoyó, de forma decidida, la denominada «revolución de Copérnico», y se enfrentó a la Inquisición de la Iglesia católica en Roma, debido a las explicaciones que daba a preguntas fundamentales que surgían, entonces, a partir de las creencias religiosas o de la ciencia.

			Es necesario aclarar que la humanidad produce conocimiento científico mucho antes de que apareciera Galileo Galilei. En la época del Renacimiento, para la cultura occidental, convergen pensamientos, saberes, métodos y conocimientos de otros mundos, que llegan a Europa a través del libro, las bibliotecas y, también, de los encuentros de los eruditos que los escriben, leen, traducen, custodian, protegen y se preocupan por mejorarlos.

			La revolución

			Los nuevos conocimientos en física, matemáticas, astronomía, biología y química transformaron la visión del mundo y la realidad. Entre tanto, la filosofía daba respuesta a la totalidad, y se preguntaba por asuntos fundamentales: ¿quiénes somos? ¿Qué sentido tiene la vida? ¿De dónde venimos? ¿Dios existe? ¿Qué es la verdad? La ciencia, por su parte, se planteó preguntas específicas, y se ocupó de lo particular.

			La primera revolución científica, como se dijo antes, da lugar al método científico moderno, que hace que surja una nueva ciencia o la ciencia moderna, que tiene sus comienzos en Europa entre la Edad Media y la Modernidad, ese breve periodo de la historia conocido como Renacimiento, que se extiende hasta el siglo XVIII. El conocimiento científico no solo influyó en los científicos, también impactó en movimientos sociales e intelectuales, como la Ilustración.

			La humanidad encontró en los libros un acervo importante para nutrir el conocimiento en todas sus facetas; desafortunadamente, desde la Antigüedad, el fuego, el agua, los insectos, la guerra y el saqueo han sido sus grandes enemigos. Gran parte del conocimiento de la humanidad, depositado en los libros, se ha perdido, aunque otra se ha recuperado gracias a la aventura intelectual de la traducción de lenguas antiguas, o a través de la interpretación y consulta de esos escritos. Por eso, una fase muy importante de la primera revolución del conocimiento consistió en la recuperación del conocimiento de los antiguos, periodo que algunos historiadores llaman el «Renacimiento científico». A este contribuyó Galileo con la publicación de su obra Diálogos sobre los dos máximos sistemas del mundo, en la que debate sobre el movimiento del universo alrededor del sol; esta generó una gran tensión con la Iglesia católica al cuestionar el paradigma de que Jerusalén era el centro de la Tierra y que era el sol el que giraba alrededor de la Tierra, como todo el universo.

			La primera revolución del conocimiento tuvo gran actividad en los países de la Europa occidental, con lo cual se alcanzó una nueva visión del mundo.

			La tarea de estos pioneros de la ciencia se sustenta en el pensamiento de varios grupos de sabios y pensadores, casi todos con fuertes lazos monárquicos y religiosos, entre los que se destacan Roger Bacon, filosofo inglés (1214-1294), que puso los primeros bloques para lo que hoy se conoce como el método científico; Francis Bacon, filósofo y escritor inglés (1561-1626), que aportó reglas al método científico; Thomas Hobbes, filósofo y politólogo inglés (1588-1679), que hizo grandes contribuciones a la filosofía política para agregar fundamentos al liberalismo, el individuo, la igualdad; John Locke, filósofo y médico inglés (1632-1704), quien es considerado el padre del liberalismo clásico por sus contribuciones a la teoría liberal, y su pensamiento influyó a los filósofos de la Ilustración francesa, como Juan Jacobo Rousseau y Voltaire; Rene Descartes, filósofo francés (1596-1650), padre de la filosofía moderna y de la geometría analítica, popularmente conocido por su frase «Pienso, luego existo», de su obra El discurso del método.

			Por su parte, Descartes, Galileo, Kepler, Copérnico y Newton dan lugar a la mecánica clásica, que es la rama de la física que estudia las leyes del comportamiento de los cuerpos físicos macroscópicos (Maldonado, 2019).

			La Universidad, tal y como la conocemos hoy, con respaldo estatal, dadora y certificadora de títulos, es una de las instituciones culturales más importantes de la Edad Media, y surge con el protagonismo de los gremios de estudiantes y de profesores en los siglos XII y XIII en el seno de las escuelas catedralicias. Esta institución tiene su génesis en el seno de la Iglesia católica y, aún con características medievales, es hoy la mayor fortaleza de la investigación científica, pues es articuladora entre el Estado y el sector empresarial (Abbagnano y Visalberghi, 1957).

			Como se puede notar en estas líneas, no hay nombres de mujeres. Esto se debe, fundamentalmente, a la concepción y forma de pensar de quienes administraban el poder en estas épocas, marcadas por la influencia de la monarquía y el poder de la Iglesia católica, y no porque las mujeres no hayan contribuido en esta primera revolución del conocimiento. En su gran mayoría, todos estos filósofos y científicos tuvieron en sus equipos a mujeres, incluso, para muchos de ellos, sus esposas y madres hacían parte de sus equipos de trabajo; también, fueron sus maestras. El poder y la concepción del mundo de la época invisibilizó a las mujeres. La verdadera emancipación de la mujer tiene todavía un largo camino por recorrer y es una de las grandes deudas de la humanidad para con la humanidad.

			La segunda revolución científica

			Esta corresponde a la física cuántica. Hay que distinguir algunos momentos de trascendencia y el protagonismo de Einstein, teniendo en cuenta que la mecánica cuántica es la rama de la física que estudia la naturaleza a escalas espaciales muy pequeñas, la de los «micros». Se basa en la observación de que todas las formas de energía se liberan en unidades discretas o paquetes llamados «cuantos».

			El primer momento se da en los inicios del siglo XX; entonces, Einstein llegó a la conclusión de que masa y energía eran, básicamente, lo mismo. Su famosa ecuación E=mc2 significa que, la masa puede ser considerada un tipo de energía y, también, lo contrario. Siglos de investigación habían dado como resultado que el universo tenía tres «ingredientes»: masa, energía y espacio. Con el aporte de Einstein, se concluyó que el universo tenía dos componentes: espacio y energía. La respuesta a la pregunta «¿de dónde venimos?» la dio la ciencia, después de siglos de investigación y experimentación: «espacio y energía se inventaron espontáneamente en un acontecimiento que ahora llamamos el Big-Bang» (Hawking, 2018, p. 59).

			En la primera etapa de la segunda revolución del conocimiento fueron protagonistas varios científicos por interpretar la realidad a través del método científico y, entre ellos, es importante destacar a Max Plank (1858-1947), físico y matemático alemán, fundador de la teoría cuántica y premio Nobel de Física en ١٩٦٨. Después, incorporó a Einstein en sus grupos de investigación; a Pascual Jordan (1902-1980), matemático y físico alemán, que realizó aportes a la teoría cuántica de campos; a Max Born (1882-1970), matemático y físico alemán, cuyo aporte más importante fue la interpretación probabilística de la función de la onda Scheödinger y recibió, junto con Walter Bothe, el premio Nobel de Física, en 1954; a Niels Bohr (1885-1962), físico danés, quien hizo aportes para la comprensión de la estructura atómica y la teoría cuántica, recibió el premio Nobel de Física en el año 1922; a Louis Victor de Broglie (1892-1987), físico francés, quien descubrió la naturaleza ondulatoria del electrón, que recibió el nombre de hipótesis de Broglie, él recibió el premio Nobel de Física en 1929; a Werner Heisenberg (1901-1976), físico teórico alemán, quien formuló el principio de incertidumbre, contribución básica para la teoría cuántica, él recibió el premio Nobel de Física en 1932; a Erwin Schrödinger (1887-1961), físico austriaco, quien hizo aportes a la termodinámica y a la mecánica cuántica y desarrolló la ecuación que lleva su nombre. Schrödinger trabajó por correspondencia con Einstein y desarrolló el experimento del «gato de Schrödinger» para abordar las paradojas de la física cuántica; recibió junto con Paul Dirac, el premio Nobel de Física en 1933, además de muchos otros.

			Se mencionan estos científicos para mostrar cómo la construcción del conocimiento es una tarea social y no solitaria, que se hace en comunidad y por medio del trabajo colaborativo. Este auge y primer momento de la ciencia, al que nos referimos, se da entre 1924 y 1926, periodo en el que hacen estas grandes contribuciones los científicos físicos mencionados en el párrafo anterior.

			La Segunda Guerra Mundial detiene el apogeo de este importante periodo de la física cuántica y, por razones de orden militar y político, que nada tienen que ver con la ciencia, se da impulso a la física atómica, campo que estudia las propiedades y el comportamiento de los átomos y las interacciones entre la materia y la luz, y de la materia con la materia en la escala de los átomos individuales. En el marco de la guerra, surge el proyecto Manhattan, ampliamente estudiado por la bioética, y que abrió la posibilidad de que se cometieran algunos de los crímenes más vergonzosos para la humanidad, como la destrucción y el sufrimiento ocasionado a miles de personas en Hiroshima y Nagasaki (Maldonado, 2019).

			Años más tarde, el trabajo del físico estadounidense Richard Feynman (1918-1988), con la contribución de Bohm, significa un nuevo impulso a la física cuántica. Feynman y su equipo de colaboradores desarrollan la teoría de la electrodinámica cuántica y hacen aportes al conocimiento de la física de las partículas; por esto, junto con Julian Schwinger y Sin-Itiro Tomonga reciben el premio Nobel de Física, en 1995. De los equipos de trabajo para el desarrollo de la bomba atómica en los que participó, pasó a liderar investigaciones y trabajos en el campo de la física cuántica.

			La primera y segunda revolución del conocimiento tienen gran influencia en la física. Los estudios y progresos de la física cuántica continúan y cada día se avanza más en sus ramas atómica y subatómica. El estudio del mundo de lo microscópico, desde el átomo hasta los protones y neutrones, le ha hecho entender a la humanidad que las leyes de la física clásica se oponen a las de la física cuántica. Sus descubrimientos han hecho posible, también, el desarrollo de la electrónica, campo que ha dado lugar a los computadores, los rayos láser, al uso de los nuevos materiales (semiconductores y superconductores) y a la computación cuántica, entre otras ciencias.

			Una característica muy importante de la teoría cuántica es que es netamente probabilística, es decir, describe la probabilidad de que un suceso dado acontezca en un momento determinado, sin especificar de forma exacta cuándo ocurrirá. El desarrollo de la teoría cuántica ha dado lugar, desde una perspectiva interdisciplinar, a nuevos dominios entre los que se encuentran la biología cuántica, la química cuántica, las ciencias sociales cuánticas y las tecnologías que tienen como base comportamientos cuánticos. Así, desde hace más de sesenta años, se vienen haciendo progresos de gran trascendencia en áreas de la medicina, la biología, la genética, la educación, la agricultura, la economía y, también, en las finanzas, el transporte y la comunicación.

			Stephen Hawking (2018), uno de los físicos teóricos más reconocidos del mundo y uno de los más populares del siglo XX, escribió, pese a las grandes dificultades físicas que tenía para hacerlo: «Descubrí que la información no se pierde, pero no se recupera de manera útil: es como quemar una enciclopedia, pero reteniendo el humo y las cenizas».

			La tercera revolución científica

			Esta tercera revolución se desencadena a partir del desarrollo de la ciencia de la información y de las tecnologías de la información que posibilitan el procesamiento de la información.

			La idea de la información ha sufrido, con el tiempo, cambios importantes. Inicialmente, su definición se usó de forma indiscriminada para nombrar varias acciones y como sinónimo asociado a la acción de la comunicación o del conocimiento, pero, posteriormente, surgieron nociones que dieron lugar a conceptos más elaborados. Estos sirvieron de base para desarrollar y proponer teorías. Hoy, se dice que la información es una ciencia que se encuentra en la base de las explicaciones de la vida y del universo; se han constituido concepto un científico de la información y una teoría con carácter social.

			Para Carlos Eduardo Maldonado, «la información es un concepto físico, una realidad física; sin embargo, la información es inmaterial, intangible, no pesa nada, puede ser trasmitida, creada, extraída, almacenada, incluso multiplicada —de manera infinita, indeterminada—» (2019, p. 18).

			Hay que agregar que la computación científica ha posibilitado que la información pueda ser procesada, reproducida, transformada, comprimida, encriptada y emitida en diferentes formatos, o por la combinación de estos, como el audio, el sonido, la voz, el video, el texto, el hipertexto y la fotografía.

			El concepto físico de la termodinámica de la información mide el grado de desorden de un sistema (la entropía). La entropía es una medida de la incertidumbre en un conjunto de mensajes, de los que se recibe uno solo. De esto se deduce que, a mayor información de un evento, mayor es la incertidumbre. En el universo, cuanto más simple es un fenómeno, menos información contiene, pero, en cuanto mayor información haya, mayor complejidad.

			La creación del concepto científico de la información se dio como parte de un sistema explicativo para resolver problemas de orden abstracto, fenomenológico y práctico. Así, Campbell propone que la teoría de la información es:

			…la entrada hacia un terreno del conocimiento tan vasto como la naturaleza y tan complejo como la mente humana […] y destaca que debe comprenderse en el marco de las fuerzas complementarias que permiten explicar el mundo, esto es, la entropía como agente del caos y la información como elemento no causal. (Ríos, 2014)

			Maldonado, por su parte, opina que «los sistemas vivos son posibles gracias a la entropía negativa. Esto es, justamente, los sistemas vivos ganan información, y a través de ellos se hacen crecientemente complejos» (2019, p. 19). Esto da lugar a la afirmación: «La vida es información».

			En la sociedad de la información, se entrecruzan la biología, la física, las matemáticas, la química, las ciencias sociales, la educación, las ingenierías, el arte en todas sus expresiones y manifestaciones, la política, la economía y las finanzas, las tecnologías de la comunicación y nuevos campos del pensamiento, como la complejidad.

			La tercera revolución científica da lugar a la tercera y cuarta revoluciones industriales, que se expresan como revoluciones técnico-científicas.

			Estas tres revoluciones científicas han tenido en común su gran impacto en las dinámicas económicas con la convergencia de las nuevas tecnologías de la comunicación y las innovaciones en cuanto a la energía, aspecto ampliamente analizado por Jeremy Rifkin (2011), sociólogo y economista estadounidense, que se ha dedicado a investigar el impacto de los cambios científicos y tecnológicos en la economía, la sociedad y el medio ambiente.

			El uso intensivo de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) ha impactado de forma esencial —y prácticamente— en todas las actividades humanas, y ha acelerado algunos procesos sociales, culturales y económicos. El primer lugar del mundo en que fue usado el término «sociedad de la información» fue en Japón, en la década de los sesenta, por parte del sociólogo Yoneji Masuda (1905-1995).

			Años más tarde, el también sociólogo Manuel Castells (1999; 2001), en diversas publicaciones descriptivas y analíticas, hace una conceptualización que denomina «la era de la información». Ahí destaca las redes, de manera especial la internet, a través de publicaciones en las que describe un nuevo modo de organización social que afecta las relaciones interpersonales, la vida laboral y la identidad del individuo.

			Las revoluciones científicas han influido, seriamente, en la perspectiva utilitaria del conocimiento científico. Hoy, más que nunca, se hace uso del conocimiento científico a través de las tecnologías para atender varios problemas humanos, del planeta e, incluso, del universo. La ciencia no solo cumple la función de dar respuestas a las preguntas fundamentales de la humanidad; es fundamental para resolver problemas y para satisfacer necesidades. Con seguirdad, es esto lo que ha dado lugar al surgimiento y desarrollo de lo que hemos denominado «las revoluciones industriales».

			Las revoluciones industriales

			Las revoluciones industriales fueron influenciadas por las revoluciones del conocimiento que se producen en la edad contemporánea. De hecho, se llama revoluciones industriales a procesos de transformación tecnológica con incidencia en cambios económicos, sociales y políticos profundos.

			La primera revolución industrial tiene sus inicios en la segunda mitad del siglo XVIII, en Gran Bretaña, y se extiende a Europa Occidental y a Estados Unidos. Durante este periodo, se dio el paso de una economía rural, basada en el servilismo, a una sociedad industrializada y mecanizada, en la que se desarrolló el urbanismo. Siguiendo la tesis de Jeremy Rifkin, la fuente energética de la primera revolución industrial se acentúo con el uso del carbón y la concentración de capitales.

			Esta revolución modificó la vida en Estados Unidos y Europa. Con la disminución en los tiempos de producción, vino una abundancia de alimentos; también, con la transformación de la procesos manuales en producción en serie y mecánica, y de la tracción animal a la tracción mecánica, la máquina comenzó a remplazar y a sustituir el esfuerzo físico humano y animal. Las comunicaciones, el comercio y el transporte, entonces, tienen avances importantes.

			A lo largo de esta revolución, se inventan las máquinas de vapor y se hacen innovaciones con la energía hidráulica y la mecanización.

			El desarrollo industrial, por otra parte, dio lugar a nuevas clases sociales, como el proletariado y la burguesía y, con ellas, surgen nuevos conflictos sociales y políticos en el proceso de desarrollo del capitalismo. Aparecen nuevas ideologías y formas de organización social, política y económica.

			La segunda revolución industrial se asentó con el desarrollo del ferrocarril y la introducción de combustibles fósiles, como el petróleo, y la invención de la electricidad. Una característica importante de esta es la producción en masa, las cadenas de montaje y el uso de la electricidad en la industria.

			Las transformaciones en cadena se dan como consecuencia de la invención del automóvil, el avión, el teléfono y de la radio, que dan lugar a lo que se llamó, o se ha llamado, «la primera mundialización», que produjo una progresiva internacionalización de la economía.

			La tercera revolución industrial es, en esencia, una revolución científico-tecnológica, que se desarrolla sobre las nuevas TIC y las innovaciones que dan lugar al desarrollo de las energías renovables.

			La tercera revolución industrial provocó una interconexión humana y global nunca antes experimentada por la humanidad, con gran impacto en los tiempos y en los espacios, y que ha influido sobre la cualificación y la producción del conocimiento, de la información y de los datos.

			El economista norteamericano Jeremy Rifkin expone la idea de que la tercera revolución industrial está definida por los cambios que han afectado a la humanidad por el desarrollo en las comunicaciones y las nuevas fuentes energéticas; sus principales características son:

			…la transformación de las energías renovables; la generación de energías renovables mediante edificios de cada continente en microcentrales; expandir el hidrógeno y otras tecnologías de almacenamiento en cada edificio y en toda la infraestructura para almacenar energía; utilizar internet para transformar la red eléctrica en el ámbito mundial en una red de energía con base en el modelo de internet; transición del uso de combustibles fósiles a fuentes energéticas eléctricas ecológicas en los vehículos mediante una red eléctrica inteligente, global e interactiva. (Rifkin, 2011)

			Hay que recordar que la tercera y cuarta revoluciones industriales tienen lugar en la tercera revolución del conocimiento, denominada «sociedad de la información».

			La cuarta revolución industrial se caracteriza por ser un proceso de desarrollo tecnológico e industrial vinculado al desarrollo de procesos y medios de producción. Se inicia con la convergencia de la nanotecnología, la biotecnología, el big data, la internet de las cosas, la inteligencia artificial y la robótica.

			Esta se centra en las fábricas inteligentes, cuya principal característica es la adaptabilidad a las necesidades de producción y una mejora de la eficiencia de los recursos. Un ejemplo de ello fue la producción de vacunas para inmunizar a las personas contra la enfermedad del COVID-19.

			En la actualidad, nos encontramos frente a la cuarta revolución industrial, impulsada por el desarrollo de varias ciencias de la información, entre ellas, la computación científica.

			Ciencias de la información y de la computación

			Para los estudiosos de las ciencias y las tecnologías, como Peter J. Denning, las ciencias de la información y la computación hacen referencia a la misma materia. Algunos encuentran diferencias en el desarrollo de la computación, etapa avanzada de las ciencias de la información, que es objeto de una amplia revisión con motivo de los nuevos experimentos y modelos que se ensayan y se estudian en la computación cuántica. Sin embargo, es pertinente hacer un esfuerzo por conceptualizar los límites y las semejanzas de los dos términos.
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