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The importance of metacognitive processes for the successful implantation of the 4.0
industry in enterprises.
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Resumen

Es conocido en el campo de estudio de la innovacion tecnolégica como las habilidades humanas influyen en la capacidad
de innovacién de las empresas. Los procesos de aprendizaje necesarios para que esta innovacion se dé requieren que el
individuo reflexione respecto a cémo y qué significa lo que aprende. Estos procesos son propios del ser humano. Aunque
la industria 4.0 toma como base artefactos “inteligentes” capaces de aprender, la gran diferencia con los procesos de
aprendizaje humano subraya la importancia de conocer y considerar estos ultimos para la implantacién de este nuevo
paradigma tecnologico en las empresas. El método empleado es un andlisis de contenido seguido de una concatenacién de
conceptos provenientes de diversos enfoques. Ello ha dado evidencia del objetivo planteado para este trabajo: mostrar la
importancia que tiene fomentar la metacognicién en el aprendizaje de los colaboradores, para lograr unainsercién exitosa
de laempresa en la industria 4.0.
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Abstract

In the study field of technological innovation it is known how human skills affect the industries innovation capacity. The
learning processes necessary for this innovation to take place require the individual to reflect on what is the meaning of
what he learns. These processes are typical of human beings. Although the 4.0 industry is based on “intelligent” artifacts
capable of learning, the great difference with human learning processes stresses the importance of considering and
knowing these processes for the implementation of this new technological paradigm in companies. The used method is a
content analysis followed by a concatenation of concepts coming from diverse approaches. This has given evidence of the
objective set for this work: showing the importance of promoting metacognition in the employees’ learning process, in
order to achieve a successful insertion of the company in the 4.0 industry.

Keywords: Technological innovation, cognitive process (UNESCO Thesaurus), Innovation Processes, Management of
Technological Innovation
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INTRODUCCION

on la entrada de la Industria 4.0 a las empresas del pais, esencialmente por el

crecimiento de los sectores automotriz y aerondutico, se ha dado un proceso de

innovacioén que modifica necesariamente las formas del trabajo, no sélo dentro
de esas empresas sino también de toda la cadena de suministro.

Como condicién y producto de todo proceso de innovacién tecnoldgica, surgen y se
catalizan novedosas formas de reestructuracién organizacional, las cuales se tornan
indispensables para que dichas organizaciones se adapten tanto interna como
externamente a los cambios tecnolégicos presentes y por venir. Estas transformaciones
impulsan necesariamente en las personas procesos cognitivos y de aprendizaje,
necesarios para sustentar y consolidar la innovacion.

En este trabajo, se sostiene que, para asumir el reto de insertarse en los novedosos
procesos de trabajo de la industria 4.0, las organizaciones requieren considerar los
aspectos humanos en la innovacion, de los cuales se ha hecho poca referencia en las
investigaciones (Neumann et al., 2021) pero que al mismo tiempo se reconocen al listar
el conjunto de competencias requeridas por el trabajador en este nuevo entorno
(Hecklau et al., 2016). Particularmente, se ha colocado el acento en los procesos
cognitivos humanos que se dirigen a la innovacién y a la resolucién de problemas, mas
gue en la generaciéon y transmisiéon de informacién y conocimiento que se realiza por el
entramado digital?! que se establece en la organizacion al introducir tecnologias
asociadas a la Industria 4.0

Al referir a la industria 4.0 como innovacion, se ha tratado de comprender como se
dan los procesos de aprendizaje individual y social que se asocian con las innovaciones
en general; esto llevd al andlisis del aprendizaje estudiado desde el punto de vista
psicologico, de ciencias educativas y de generacidon y gestion de conocimiento;
corroborando que los conceptos de las diferentes areas se definian mediante
componentes similares. De esta manera, surgieron las preguntas que guiaron
inicialmente la investigacion: ;Qué aspecto netamente humano esta inmerso en los
procesos de innovacién empresarial, particularmente la productiva? ;Cémo la
innovacién surge, se sostiene y desarrolla con base en los procesos humanos y sociales
dentro de la organizacién? ;Qué diferencia existe entre el aprendizaje humano y el
aprendizaje de los artefactos, llamados “inteligentes”, que forman parte de la industria
4.0? ;:Qué aspecto o proceso humano es crucial para lograr una implantacién exitosa de
este nuevo paradigma tecnolégico?

En la busqueda de respuestas, la revision de contenidos hecha en documentos que
tratan sobre innovacién, capacidades tecnolégicas y de asimilacién, aprendizaje
tecnolégico y organizacional, entre otros; ha permitido identificar la importancia que
tiene promover la incorporacion de procesos metacognitivos Flavell (1979, 2919;
Osman y Hannafin,1992), propios de los seres humanos, al asumir los cambios

1 Entramado digital es toda la infraestructura de interconexién digital que soporta la interconexion entre
personas, entre artefactos y personas y artefactos
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tecnoldgicos; procesos que, ya se ha reconocido, toman relevancia como catalizadores
de lainnovacién (Schrage, 2015; Kimy Lee, 2018.

Para presentar el camino que lleva a esta conclusion, en este documento se revisa
primero cémo la innovacién generada por la industria 4.0 requiere de capacidades
tecnolégicas? y capacidades de absorcién® que deben ser desarrolladas mediante
procesos de aprendizaje, tanto tecnoldgico como organizacional. En segundo lugar, se
dareferencia de las diversas formas en que este aprendizaje se puede dar a partir de los
conocimientos explicito y tacito presentes en la empresa.

En tercer lugar, se subraya la diferencia entre las formas de aprendizaje humanas y
computacionales, y se identifica en el aprendizaje humano la presencia de procesos de
metacognicion, que se basan en el significado que el individuo da a sus actividades, lo
cual no se da en los artefactos tecnolégicos. Finalmente, se concluye sobre la
importancia que tiene fomentar estos procesos para la implementacion exitosa de la
industria 4.0 en las empresas.

SUSTENTO TEORICO

El estudio de la llamada industria 4.0 (14.0) tiene que darse a partir de la definicion
conceptual que presentan actores e instancias tecnoldgicas que la refieren como nuevo
paradigma para la produccién (Academia Nacional de Ciencia e Ingenieria de Alemania
[ACATECH], 2013; Boston Consulting Group [BCG], 2015). El caracter de innovacion de
este paradigma tecnoldgico se sustenta en los conceptos y andlisis propuestos por
Schumpeter (1939), OCDE (2018), Kotler (2011) y Fagerberg (2009).

Las referencias al aprendizaje tecnolégico. y organizacional requeridos para asumir este
paradigma se basan principalmente en lo referido por Bell y Pavit (1995), Coheny Levinthal
(1990), asi como por Nonaka y Takeuchi (2019) Drucker (1997) y Kotler (2011). La
identificacion, durante estos aprendizajes, de habilidades, tareas y procesos conocidos
como metacognitivos toman como base las propuestas de Flavel (1979, 2009) y los estudios
de autores diversos Papleontiou-Louca (2003), Pinzas (2003), Jaramillo-Mora y Osses-
Bustingorry, S. (2010), Vygotsky, L. (2013).

Particularmente se subraya cémo es que el proceso de dar significado a las tareas que se
realizan (Alva, 2010; Bruner, 1991; Geertz, 1973; Gergen, 2015; Ruiz Soto, 2009; Schiitz,
1974) distingue el aprendizaje humano del aprendizaje de los artefactos tecnolégicos y, por

2 Conjunto de recursos necesarios para generar y gestionar el cambio tecnoldgico, incluye (1) conocimiento,
habilidades y experiencia, y (2) estructuras y vinculos institucionales, dentro de las empresas, entre las
empresas, y fuera de las empresas. (Bell y Pavitt 1995)

3Conjunto de habilidades de las empresas para identificar, incorporar, modificar y explotar los
conocimientos externos; lo que determina el nivel de asimilacién del conocimiento tecnolégico en una
empresa. Incluye la base del conocimiento existente (principalmente tacito) y la intensidad del esfuerzo o
grado de compromiso de los individuos con la empresa. (Coheny Levinthal, 1990 en Garcia, 2022)
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ello, laimportancia del factor humano en laimplantacién de procesos de innovacion, en este
casoeldelai4.0.

METODO

Al ser parte de esta investigacidn la intencién de identificar la relacién existente entre
conceptos que surgen en el estudio de diversas disciplinas que involucran la accién humana,
y que refieren semejanzas en los elementos que los constituyen, inicialmente aplicamos un
andlisis de contenido en publicaciones que abordan: las caracteristicas de trabajoenla 4.0,
el concepto de innovacién en empresas, asi como los procesos de aprendizaje individual y
social que se asocian con ésta; para corroborar que los conceptos se definian mediante
componentes similares, a pesar de que provenian de diversas areas de estudio. Se logré
identificar, ademas, cdbmo estos conceptos se relacionaban, incluso se complementaban.

En la explicacion que tales publicaciones dan de los procesos a los que se refieren los
conceptos analizados, encontramos que diversos rasgos de lo que se llama metacognicion,
particularmente los referidos a la busqueda de significado en las tareas y acciones, son
considerados indispensables para lograr los aprendizajes necesarios al asumir las
innovaciones, particularmente la del paradigma nombrado industria 4.0, ya que en este
paradigma se habla también de aprendizaje, autonomia e inteligencia en los artefactos
tecnolégicos.

ANALISIS

La industria 4.0 (i4.0) tiene un caracter de innovacién. Este concepto (i4.0) surge por la
confluencia de tecnologias que resultan disruptivas - internet de las cosas, robdtica
auténoma, inteligencia artificial, simulacién, ciberseguridad, impresién aditiva, realidad
aumentada, almacenamiento y cémputo en la nube y Big Data (BCG, 2015) - en el trabajo
dentro de organizaciones productoras de bienes o servicios. Se considera que esta
confluencia conduce a soluciones novedosas para los problemas de produccion, al combinar
los avances que se dieron en diferentes tecnologias de informacion y comunicacién.

El concepto describe una produccionindustrial en la que todos los productos y maquinas
estan interconectados entre si, digitalmente y en tiempo real, con el propésito de crear una
industria mas flexible y de caracter reconfigurable, mediante la posibilidad de modificar, en
menores tiempo y esfuerzo, la estructura de una fabrica para poder producir diferentes
productos. La i4.0 implica que la organizacién se debe adecuar a un nuevo engranaje de la
cadena de valor, y con la de suministros, en sinergia con el mercado y reconfigurando su
modelo de negocio.

Por todo ello, y considerando las definiciones que a continuacién se presentan, se puede
afirmar que la i4.0 tiene un caracter de innovacién. La Organizacién para el Comercio y
Desarrollo Econémico (OCDE) refiere que una innovacion es un producto o proceso nuevo
o mejorado (o una combinacion de ambos) que difiere significativamente de los productos o
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procesos anteriores de la organizacion y que ha sido puesto a disposicién de los usuarios
potenciales (producto) o puesto en uso por la organizacion (proceso). (OCDE, 2018)

De acuerdo con la interpretacion de Fagerberg (2009), Schumpeter (1939) define la
innovaciéon como la creaciéon de una nueva forma de produccién que, en correspondencia,
requiere nuevas formas de organizacién debido a la blusqueda que se requiere hacer de
nuevas combinaciones de los recursos a disposicién para poder generar soluciones
novedosas a los problemas.

Toda innovacion impacta a diversas areas organizacionales, lo cual se refleja en cambios
de rutinas, practicas sociales, modelos de negocio o formas organizacionales; debido al
caracter sistémico de toda organizacién, pues la interdependencia de los elementos que
integran el sistema genera un reajuste de sus interrelaciones ante cualquier cambio puntual
en alguno de estos elementos o en sus subsistemas. Drucker (1997) subraya que las
innovaciones mas importantes que se generan son innovaciones sociales vy
organizacionales.

El ambiente inmediato en el que la propuesta de industria 4.0 innovadora aparece (Feria
de Hannover, 2014) corresponde a una industria altamente tecnologizada dentro de un pais
(Alemania) que quiere mejorar su produccidon y que cuenta con el conocimiento y
capacidades para hacerlo. Sin embargo, |a llegada del concepto a otras latitudes, como la de
nuestro pais, donde: el desarrollo tecnolégico no es propio; los trabajadores no tienen el
nivel de conocimiento necesario para asumir rapidamente el cambio; y las empresas,
especialmente las pequenas y medianas que conforman la industria nacional como
fabricantes o como proveedoras, requieren de aprendizaje tecnolégico paraincorporarse a
la nueva forma de cadena de suministro que genera este concepto; conlleva, de manera mas
apremiante, a la necesidad de generar procesos de aprendizaje tecnolégico, y por ende
organizacional, en las empresas.

El proceso de innovacion, segiin Kotler (2011), es Gnico y especifico para cada innovacion
pues en el centro de ésta se encuentran las acciones de los actores involucrados. Asi
también, Lundvall (1992) y Nelson (1993) establecen que en la innovacién se originan
interacciones y retroalimentaciones en la creaciéon y uso del conocimiento, hacia dentro,
pero lo mismo hacia afuera de la organizacion.

Por ello, para entender todo proceso de innovacion se debe estudiar: lainteraccién entre
los actores involucrados, la presencia y transmisién de conocimiento para generar
aprendizaje, y la importancia de la accién, tanto organizacional como personal, en las que
tienen efecto las novedades.

Las interacciones sociales asumen un papel fundamental en los procesos de innovacion
(Fichter y Beuker, 2012, citados en Ordofiez, 2022) pues permiten el flujo de informaciony
de datos relacionados con la innovacién, asi como el intercambio de puntos de vista y
percepciones. Esto da relevancia a las comunidades, pues en las interacciones que se
generan en ellas es donde los individuos de la organizacién comparten, mas alla del espacio
fisico, espacios cognitivos.
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Las comunidades, en su constante interaccion, mantienen, transfieren o crean
conocimiento; permiten la vinculacién de actores multiculturales y multidisciplinarios
diversos que interacttian para la resolucion de problemas. (Ordofiez, 2022)

Para este trabajo son de especial interés las comunidades de practica, las cuales se
definen como un grupo de personas, unidas informalmente por la experiencia compartiday
la pasion por una empresa conjunta, que puede impulsar la estrategia, generar nuevas lineas
de negocio, resolver problemas, promover la difusién de las mejores practicas, desarrollar
competencias profesionales, y ayudar a las empresas a captar y retener talento (Wenger,
2001).

De las capacidades y procesos de aprendizajes requeridos para implantar la
innovacion.

Para que una empresa sea innovadora es necesario que estén presentes tanto capacidades
tecnolégicas como de absorcion, esto es, tanto conocimientos y habilidades que les
permitan producir y administrar el cambio técnico (Bell y Pavitt, 1995), como conocimiento
previo que le permite a la empresa identificar el valor de la informacién en el entorno para
generar nuevo aprendizaje que impactara sus actividades internas (Cohen y Levinthal,
1990).

El término “capacidades” se refiere a lo que hace posible en la empresa utilizar los
recursos disponibles para el logro de sus objetivos. El grado de utilizacién éptima de los
recursos, tangibles e intangibles, intelectuales, o tecnoldgicos, es resultado del aprendizaje
que la organizacion alcance respecto a sus actividades productivas propias y con relacién a
su adaptacion al entorno (Coheny Levinthal, 1989, Coheny Levinthal, 1990)

Entre los recursos intangibles, Nonaka & Takeuchi (1999) han considerado que el
conocimiento es el recurso principal y mas valioso para una empresa. El aprendizaje y la
gestién del conocimiento en la organizacién se relacionan no sélo con el desarrollo de
nuevos procesos, productos o servicios, sino también con la conformacion de nuevas
rutinas, y también permite la investigacion, desarrollo y explotacién de recursos para
generar innovacion (Coheny Levinthal, 1990).

Tanto las capacidades tecnoldgicas como las de absorcién se desarrollan mediante
diversos procesos de aprendizaje que se presentan en las organizaciones (Malerba,1992;
Bell, 1984), los cuales pueden ser tanto internos como externos. Las diversas clasificaciones
y definiciones de tipos de aprendizaje tecnolégico que se identifican pueden ser agrupados
por el uso que hacen de conocimiento tacito y explicito (ver Tabla 1):

Analogamente, Jensen et al. (2007) han identificado dos modalidades de innovacion: la
que se basa en la produccion y el uso de conocimientos cientificos y técnicos codificados
(modalidad de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) y la que se basa en procesos
informales de aprendizaje y conocimientos basados en la experiencia (modalidad de Hacer,
Usar e Interactuar (DUI, por sus siglas en inglés).
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TABLA 1.- USO DE CONOCIMIENTO TACITO Y EXPLICITO EN LOS PROCESOS E APRENDIZAJE

Uso de conocimiento tacito:
experienciay saberes de los

integrantes de esta misma

Learn by doing, o aprender haciendo,
que se dadirectamenteenla
practica, con el apoyo de colegas
expertos en el uso y operacion de
magquinaria, procesos y materiales

Malerba (1992)

Uso de conocimiento explicito que se reporta en
manuales o reportes de investigacion sobre el sector o
industria

Aprendizaje por interaccion, entre oferentes, socios y
usuarios.

Learn by using, relacionado al uso de maquinariae
insumos; el aprendizaje por investigacion, que se daen las
actividades de |+D;

El aprendizaje de conocimientos caracteristicos y
generalizados en un sector o industria;

El aprendizaje de avances en ciencia y tecnologia.

Malerba (1992)

El aprendizaje en la operacién, que
se da por la practica;

El aprendizaje por el cambio técnico,
por mejoras realizadas durante el
proceso de produccién

Bell (1984)

El aprendizaje por capacitacién, que se otorga mediante
cursos internos o externos

El aprendizaje por imitacién, por el contacto con el
personal mas calificado trabajando en las distintas fases
de la produccién

El aprendizaje por contratacién de personal, para
aprovechar el conocimiento generado al exterior de la
empresa.

El aprendizaje por retroalimentacién del rendimiento del
sistema, el cual es registrado, revisado e interpretado por
mecanismos institucionales para comprender por qué
funcionan las cosas;

El aprendizaje por busqueda de informacion sobre
técnicas modernas de produccién, mejoras de
productividad, comportamiento de los mercados, entre
otros.

Bell (1984)

Fuente: Elaboracién propia con base en autores citados en tabla

Sea cual sea laforma de aprendizaje, lo cierto es que el conocimiento existente y acumulado
al interior de la organizacién aumenta la capacidad de dar sentido, asimilar y usar nuevos
conocimientos, y que las interacciones entre sus integrantes facilitan el aprendizaje
tecnoldgico a nivel de la organizacion. (Kim, 1999).

Es también importante reconocer que es el aprendizaje organizacional el que permite
concretar lainnovacion. Se entiende por aprendizaje organizacional el proceso mediante el
cual el conocimiento de los individuos, integrantes o socios de la organizacién trasciende
para convertirse en conocimiento que no sélo se comparte, sino que se institucionaliza a
nivel de una organizacion, de manera que se reconoce, acepta y utiliza por parte de todos
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sus integrantes. En este proceso hay un importante nivel intermedio de comunidades, entre
una organizaciéon como un todo vy los individuos, en las cuales se comparte, transfiere y
genera conocimiento, asi como se logran vinculos entre los individuos.

El modelo clasico de aprendizaje organizacional, o de creacién de conocimiento como los
autores lo llaman, es el de Nonaka y Takeuchi (1999), los cuales definen dos dimensiones en
la cual se genera la “espiral” de creacion del conocimiento organizacional: 1) la dimension
ontolégica, que refiere las distintas entidades creadoras de conocimiento: individuo, grupo,
organizacion o relacién entre organizaciones y 2) la dimension epistemoldgica, que refiere
los niveles del conocimiento explicito y tacito Polanyi (1983).

En su modelo, estos autores refieren que el proceso de creacién de conocimiento se da
mediante sucesivas conversiones de conocimiento tacito a explicito y viceversa, dentro de
un contexto compartido y via la socializacién, la externalizaciéon (exteriorizacion), la
combinaciény lainternalizacion (interiorizacion) (Ver Tabla 2)

TABLA 2.- PROCESO DE CREACION DE CONOCIMIENTO (NONAKA Y TAKEUCHI, 1999)

Socializacién de tacito a tacito; al compartir Exteriorizacién de tacito a explicito; cuando se
experiencias, sin necesidad de usar el lenguaje,y | enuncia el conocimiento tacito en formade

por tanto crear modelos mentales compartidos conceptos explicitos, adoptando la forma de

y habilidades técnicas. metaforas, analogias, conceptos, hipétesis o
modelos. Al exteriorizarse, por el didlogo o la
reflexion colectiva, se crean conceptos.

Interiorizacién de explicito a tacito; muy Combinacién de explicito a explicito; los
relacionado con el “aprender- haciendo”. Los conceptos son sistematizados, dando origen a un
documentos, diagramas, manuales e incluso las sistema de conocimiento. Los individuos
historias orales facilitan la transferencia de intercambian y combinan conocimiento de
conocimiento explicito a otras personas, distintos cuerpos de conocimiento a través de
permitiendo que experimenten indirectamente documentos, juntas, conversaciones por

las vivencias de otros. teléfono o redes computarizadas de

comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en Nonakay Takeuchi, 1999

Otro modelo que describe el aprendizaje organizacional es el propuesto por Crossan,
Laney White (1999), quienes consideran diversos niveles de agregacion de los aprendizajes
(individuo, grupo, organizacion e institucion) y da referencia de los procesos que se dan a
través de cuatro fases asociadas con estos niveles (Ver Figura 1):

1. Fase de la intuicidn, surge de las experiencias individuales que configuran imagenes
explicadas generalmente por el individuo, a si mismo y hacia los otros, a través de
metaforas. La intuicion afecta inicialmente las acciones y decisiones individuales,
pero también puede afectar a las de otros por la interaccion mutua.

2. Fase de interpretacion se refiere a aquella en la cual el individuo desarrolla un
lenguaje, a través de palabras o acciones, para explicar a él mismo y a otros una
percepcién, comprension y discernimiento.
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3. Fase de integracion es aquella en la cual el didlogo y accién conjunta permiten
desarrollar no sélo entendimientos compartidos entre individuos sino también
accion coordinada y ajuste mutuo.

4. Fase de institucionalizacion, inicia cuando la acciéon coordinada es recurrente y
significante. Durante esta fase, el proceso de aprendizaje permite incrustar dentro
delaorganizaciony a través de sistemas, estructuras, procedimientos y estrategias

que aseguran que ciertas acciones ocurran, un aprendizaje obtenido de manera
individual o grupal.

De acuerdo con Savall (2002), lo que llega a institucionalizarse es un conocimiento
genérico, cuya produccién se sustenta en tres principios: 1) el de la interactividad cognitiva®,
2) el de la intersubjetividad contradictoria’ y 3) el de la contingencia genérica®.

FIGURA 1.- MARCO PARA EL APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL

Individual Grupal Organizacional

Feed forward >

~ Intuicion ——
2 IS

Individual

Interpretacion

Grupal

T

Integracién

Organizacional \ I )

Feedback

. Institucionalizacion

Fuente: Crossan, Lane y White (1999), pag. 532

Es evidente que para los autores antes citados el conocimiento es una construccién
social, es decir, se crea durante la interaccién social de las personas; pero surge primero en
el individuo a partir de sus experiencias, percepciones y subjetividad, en las cuales, como
elemento comun, existen procesos de reflexion. Esto es, si bien el conocimiento puede surgir
durante la interaccién social, deviene en lo individual; pues es la persona quien absorbe el

4 El conocimiento no es poseido por un solo actor, resulta de la interaccion entre dos o mas actores.

5 Laconstruccion de un sustento comun para un nicleo duro de conocimiento genérico que los actores estan
en posicion de reconocer, compartir y llevar adelante.

6 No se trata de dar una solucién estandarizada o concreta, sino que se estructuran principios para
soluciones trabajadas con y por los actores dentro del contexto de sus organizaciones
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conocimiento antes de que éste sea puesto en operacion y, por supuesto, antes de
compartirlo.

Estos procesos se enmarcan en lo que se identifica como procesos metacognitivos,
propios de la mente humana, a partir de los procesos de significacion que los individuos en
interaccion dan a las acciones que realizan.

Metacognicion y aprendizaje humano y no humano

A finales de los afios 70, Flavell presenta el concepto de metacognicidon que refiere la
“cognicion sobre el fendmeno cognitivo”, o mas simplemente el “pensamiento acerca del
pensamiento” (Flavell, 1979). La definicion se ha amplificado y abarca ahora la relacién de
estados afectivos con la cognicion y la habilidad para, consciente y deliberadamente,
monitoreary regular los propios procesos cognitivos.

La aportacion de este concepto es que sefala la importancia de reflexionar sobre los
saberesy el propio aprendizaje, para darnos cuenta de como aprendemos; de cuales son las
limitaciones, propias y del entorno, en este proceso; de cudles son las mejores estrategias
para lograr los aprendizajes; de cual es la forma en que planificamos estos aprendizajes;
pero también senala lo importante que es reflexionar sobre los significados de tal o cual
conocimiento y proceso de aprendizaje, tanto para la organizacion como para la propia
persona (su vida, sus saberes, sus intereses): si la persona le toma sentido (significacion) al
aprendizaje y al conocimiento, coloca su interés y atencién en la apropiacién del mismo.

También este concepto sefala cdmo se puede lograr la autonomia en el aprendizaje; asi
como una actitud critica y autocritica sobre el conocimiento y sobre las estrategias de
aprendizaje propias. Esto permite alcanzar un aprendizaje significativo, esto es, que cobra
sentido para el que aprende.

Los autores que abordan el estudio de la metacogniciéon reconocen que en la cognicion
estan implicados los procesos de significacion y afectivos. Al respecto, sefiala Flavell (2019),
“... lo que uno sabe y piensa (conocimiento) interactua, sin duda, de una forma sustancial y
significativa con lo que uno siente (emociones)” (Flavell, 2019, p. 10). Cuando la persona le
encuentrasentido alo que hacey alo que aprende, el esfuerzo se transforma en entusiasmo
y los procesos de creatividad dirigidos a la innovacién son propulsados.

La metacognicién o metaconocimiento se ha definido como cualquier actividad cognitiva
que tiene como objeto conocer y regular aspectos de cualquier empresa cognitiva, esto es,
del conjunto de tareas o actividades dirigidas a la gestion del conocimiento y al aprendizaje.
Cuando dichas actividades son dirigidas de manera consciente y deliberada a través de
procesos metacognitivos, la innovacién en procesos productivos y organizacionales es
favorecida.

Seguin Jaramillo-Mora y Osses-Bustingorry (2010), las estrategias cognitivas constituyen
un conjunto de procedimientos que conforman planes de accién que se traza el sujeto,
seleccionados entre diversas alternativas, con el fin de conseguir las metas de aprendizaje.
Las estrategias metacognitivas pueden definirse como las acciones dirigidas de manera
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consciente a conocer las operaciones y procesos mentales propios, saber utilizarlos y
readaptarlos y/o cambiarlas en funcion del contexto y los objetivos propuestos.

Mientras que los conocimientos metacognitivos se refieren al conocimiento de los propios
procesos cognitivos (Flavell, 2019, p. 186), lo que involucra tanto los conocimientos como
las creencias que tiene un individuo sobre factores que afectan el desarrolloy los resultados
de sus actividades cognitivas (Pinzas, 2003, p. 65). Este tipo de conocimiento responde a las
preguntas reflexivas de ; Cémo aprendo?, ;Qué puedo hacer con lo que sé? ;Qué destrezas
he generado en el aprendizaje? Estas preguntas llevan a tres ambitos de conocimiento: 1)
sobre la persona misma, conocimientos y creencias como sujeto cognoscente; 2) sobre la
tarea, o a su interaccion con el entorno en las acciones que realiza, y cémo el conocimiento
y sus variantes afectan las actividades mismas o metas establecidas; 3) sobre estrategias
efectivas para el logro de metas cognitivas, dirigidas a cédmo hacer e interactuar para
alcanzar estas metas (Flavell, 2019).

Por otra parte, las experiencias metacognitivas son experiencias conscientes, cognitivas o
afectivas, relacionadas con una empresa cognitiva (Flavell, 1979; 2019), que se conforman
de actividades, tareas o acciones, las cuales evaltan la eficacia de la estrategia que se aplica
sobre la empresa cognitiva cuando ésta se realiza como un acto consciente, con acciones
deliberadas y con el foco de atencién dirigido; esto es, cuando la persona esta centrada con
claridad en la intencidn, deviene la atencién y dedicacion (Ruiz Soto, 2009); lo que con
antelacién identificamos como “toma de conciencia” (Vygotsky, 2013)”

Es por ello, destaca Flavell, que ante la presentacién y formulacion de un problema del
cual no hay conocimiento metacognitivo previo, o es insuficiente, se plantean estrategias
metacognitivas con procesos especificos de autorregulacién del aprendizaje: metas,
seleccién y planificacion de estrategias adecuadas, donde destacan el monitoreo del
progreso y, de manera simultanea, la evaluacién del rendimiento para el aprendizaje eficaz
y la mejora continua (Flavell, 2019; Pinzas, 2003). Adicionalmente, la actitud, que tiene su
soporte en los procesos de significacion antes sefalados, es fundamental: aceptacién al
aprendizaje derivado del sentido que tiene el mismo en la vida laboral, profesional y
personal.

El modelo de metacognicién descansa en el proceso central de la intencién deliberada 'y
en conciencia de monitorear el propio conocimiento: el objeto de conocimiento es el
conocimiento: ... el monitoreo de las empresas cognitivas® procede a través de las acciones
e interacciones entre el conocimiento metacognitivo, las experiencias metacognitivas, los
objetivos / tareasy las acciones / estrategias (Flavell, 1979, p. 909) (Traduccion propia).

’Que se ha identificado, recientemente como un estado de conciencia creativo donde él grupo y las
personas estan concentrados en laempresa cognitiva de innovacion, creatividad o creacién, y que empresas
dentro de Silicon Valey le han denominado estado de Flow: “En el campo de la investigacion del flow, vemos
lo mismo: estar «en la zona» incrementa significativamente la creatividad”. (Kotler & Wheal, 2021, p. 52)

8 Por empresa cognitiva debera entenderse acciones emprendidas deliberadamente.
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Conrelacion alo anterior, Vygotsky (2013) argumenta que al interiorizar el aprendizaje
no solamente se incorpora una forma de plantear y resolver problemas, sino, ademas,
técnicas y estrategias para monitorear el proceso cognitivo. Cuando el problema proviene
de la habituacién (Bordieu, 2007), se aplica el principio sefialado por Vygotsky: a problemas
similares, soluciones similares; cuando el problema varia en especificidad, entra la
evaluacion, paralo cual se realiza el monitoreo de los saberes.

Por su parte, Ann Brown (1987, citada por Papaleontiou-Louca, 2003), distingue entre
conocimiento sobre la cognicién, que puede ser estable pero falible y permanece
relativamente consistente dentro de los individuos; y la regulacién de la cognicién, que
puede ser relativamente inestable y puede verse afectada por patrones de excitaciéon
(ansiedad, miedo al interés) y autoconcepto del individuo. Adicionalmente sefiala que en el
desarrollo de los aprendizajes también influye el contexto social del individuo y la culturaen
que se desenvuelve.

La importancia de estas caracteristicas y manifestaciones totalmente subjetivas e
individuales nos lleva a reconocer que el significado que demos a cada una de nuestras
acciones, decisiones y pensamientos, afectan el aprendizaje individual, grupal,
organizacional y, por ende, tecnolégico. Luego, la relacion entre accién y significacién es lo
que caracteriza al aprendizaje humano. Lo que significa una accién se hace manifiesta,
elocuente en la actitud de aceptacion (se le ve el sentido a la accién) o de rechazo (no le ve
sentido o no hay acuerdo en la realizacion).

Partiendo de la teoria de la accion social de Weber (1983), el proceso de aprendizaje es
un proceso relacional donde sonigualmente importantes tanto el conocimiento tacito como
el explicito de los individuos (Polanyi, 1983; Nonaka y Takehuchi, 1999; Crossan, Lane y
White, 1999; Savall, 2002). Diversos autores basados en esta corriente tedrica (Weber,
1983; Schiitz, 1974; Gertz, 1973; y mas recientemente Gergen,1915) han mostrado que en
toda accién humana siempre esta presente el proceso de significacion, antes, en el mismo
acto y después; debido a que el ser humano es de naturaleza relacional. Aun estando solo,
en la mente del hombre existe el vinculo relacional con la tradicién y con los
condicionamientos psicosociales imperantes en una época y circunstancia especifica.

El significado que da sentido a su accién estd en funcién de qué hace, con quién lo hace y
lo que le significa, contextual e histéricamente. El entrecruzamiento entre accién y sentido
ha sido también sefialado por Weber (1983) quien llama “accién con sentido” a aquella que
es comprensible por dos vias: una racional, sustentada en la légica del acto en si; otra
endopatica, esto es afectiva, que conecta irreductible e inseparablemente la accién con los
sentimientos presentes en toda accion.

Los elementos racionales en una accién son identificados a los ojos de cualquier
observador en el hacer mismo; pero también encontrard embebidos un conjunto de
emociones provenientes del Ambito subjetivo de significacion, del sentido que el individuo
ha dado ala accién, y que se manifiestan en actitudes elocuentes, verbales y no verbales, de
aceptacion o rechazo.
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Los procesos de significacion, sustentados en valores socioculturales, creencias y
pensamientos, estdn dados en cada cultura como un paquete dirigido a regular el
comportamiento, tal que la interaccién social, donde se construye la intersubjetividad,
funciona como una casa de espejos a partir de los cuales se acepta, negocia, rechaza o
impugna cualquier accién. En este sentido, Berger & Luckmann (2001, p. 11) sefalan: “La
realidad de la vida cotidiana se me presenta... como un mundo intersubjetivo... que
comparto con otros... la vida cotidiana es tan real para los otros como lo es para mi.”.

Asi, para explicar como el hombre aprende, toma relevancia detenernos en los actos con
significado, que no es sino el dar sentido subjetivo a toda accién- Hemos senalado que toda
accion humana tiene ineludiblemente arraigados procesos de significacion desplegados en
actitudes, pero si ambos elementos -accion y actitud- se desagregan, los primeros -actos-
son habilidades, destrezas, conocimientos, saber hacer directamente sobre objetos
tangibles e intangibles; mientras que los segundos -actitudes- estan directamente
vinculados a procesos de significacion netamente humana: 1) indicativos de objetos en la
accion misma sustentado en la representacion lingliistica (sin simbolos -verbales y no
verbales- no hay representacion y por tanto no hay indicacion); 2) los elementos emotivos
son cruciales en la accion, ya que estan vinculados al sentido subjetivo de la accién y se
expresan en dos vertientes: aceptacién, y por tanto sinergia positiva en la accién, o rechazo,
generando sinergia negativa en la accion, dicha sinergia lleva ineludiblemente al estado de
creatividad e innovacién. Dicho rechazo se manifiesta en diferentes gradientes: como
rechazo manifiesto donde hay reclamo argumentacion encaminada a la negociacién
explicita o a la obstaculizacién de la accion; rechazo interno, observable en actitudes de la
contradiccion entre deber hacer y no querer hacer; y resignacién pasiva, que se muestra en
un hacer mas vinculado al deber que la querer y aceptar.

La importancia de lo anterior es que solo a partir de la actitud de aceptacion es posible
hablar de creatividad y transformacién, es decir, cuando tiene sentido ala acciéon y por tanto
se fomenta la innovacion. Un estudio en Silicon Valey, de finales de 2016, “...llegd a dos
conclusiones generales. La primera, que la creatividad es esencial para resolver problemas
complejos, La segunda es que se obtiene muy poco éxito cuando se pretende entrenar ala
gente para que sea mas creativa. Y este fracaso tiene una explicacién bastante simple:
estamos tratando de ejercitar una habilidad, cuando lo que necesitamos ejercitar realmente
es un estado mental.” (Kotler & Wheal, 2021): La aceptacion del problema a resolver deriva
en laintencién de abordarlo, y con ello en atencién y dedicacion, como estados mentales de
dedicacién.

Para dicha aceptacién, es importante intervenir con procesos metacognitivos:
reflexionar sobre pensamientos, creencias y valores que configuran significados vinculados
ala acciony al aprender. De esta manera, las acciones con significado, como parte integral
del proceso cognitivo del ser humano, se presentan en una circularidad cognitiva y
significativa que incide en nuevas acciones impregnadas de una forma de hacer: las
actitudes. El acicate disparador del aprendizaje proviene entonces de las necesidades y las
capacidades para generar sistemas cognitivos autbnomos y adaptables a su entorno.

138



Administracion y Organizaciones ® Salvador De Ledn Jiménez y Laura Patricia Pefalva Rosales

Donde, las necesidades o requerimientos de cada individuo son personales e intransferibles,
ya que cruzan por elementos de subjetividad, pero también de saberes y conocimientos.

Ahora podemos empezar a distinguir las diferencias con el aprendizaje de los
dispositivos llamados “inteligentes”, sustento de la implementacién de la industria 4.0 Lo
primero que se debe tener claro es que los dispositivos realizan acciones y dan respuestas
que estan programadas. Esto es, hechas explicitas via un cédigo de programacion que se
instala en los artefactos.

La reconfiguracion de funciones matematicas y la ponderacién o filtro de senales de
datos, modeladas también mediante funciones por ejemplo en las redes neuronales; la
reconfiguracion de probabilidades de hechos a contabilizar en reglas de produccion de los
sistemas expertos, mediante procesos y técnicas estadisticas; el reconocimiento de
conceptos y objetos mediante conteo repetido de caracteristicas particulares de tales
objetos y conceptos; el reconocimiento de patrones de busqueda y consumo por la
frecuencia que se capta en larepeticidn de caracteristicas de estas mismas; la identificacion
del “mejor candidato” mediante la medida que se asigna a las caracteristicas del mismo y su
coincidencia con intervalos de calificaciones identificadas como ideales; entre otros; se
construyen con férmulas matematicas, relaciones geométricas, estadisticas o de algebra
lineal, en las cuales no se pueden incorporar significados y, con ello, emociones, intereses,
motivaciones, ni pensamiento creativos.

Todo lo que parezca aprendizaje inteligente no es sino un ajuste a los llamados
“mecanismos de aprendizaje” mediante cambios programados que reconfiguran lasreglas y
medidas de respuesta o actuacién de los artefactos. Los mecanismos de la Inteligencia
Artificial (IA) dejan atras a la capacidad humana por volumen de informacién y velocidad de
su procesamiento; pero no por el analisis contextual de la misma, esto es de su valoraciéon
significativa social e histérica, ya que ella no puede sumergirse en las diferentes
complejidades y dimensiones de lo que implica ser humano. Mientras los artefactos
“inteligentes” aprenden de los datos con algoritmos, los humanos aprenden mas de la
experiencia.

El comportamiento de los artefactos sélo tiene un ala: la accién (hacen lo que hace
porque tienen la estructura y programacion especifica); mientras que el comportamiento
humano tiene dos alas: accion y actitud que surge por el proceso de significacién. Este
ambito actitudinal es la pieza angular actual en laimplementacién exitosa de las tecnologias,
sobre todo de las asociadas a la industria 4.0, debido a la imperiosa necesidad de valoracién
contextual al adaptar las tecnologias a los procesos de trabajo. Por ello, se requiere la
intervencion humana para que el conocimiento sea aplicado en la innovacién y desarrollo
en todas las dreas de la vida humana, en particular en las organizaciones.

RESULTADOS

Se resumen los hallazgos al revisar la literatura:
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1. La Industria 4.0 es un concepto que, para ser implementado en las empresas,
requiere de aprendizaje tecnolégico y organizacional para desarrollar las
capacidades tecnoldgicas y de absorcidon necesarias para que la empresa sea
innovadora.

2. Elaprendizaje organizacional tomacomo base el conocimiento tacitoy explicito que
formaparte delosindividuos de laorganizacién, o que proviene del intercambio con
proveedores, clientes y aliados; cuyo uso se acompaina de mecanismos de
autorreflexion y monitoreo propios de la metacognicion.

3. Lametacognicion, asu vez, se basa en el significado que el hombre da a sus acciones,
dentro de su interaccion no sélo con otros individuos sino con artefactos que le
apoyan en sus tareas.

4. Laforma de aprender del hombre y de los artefactos es muy diferente, ya que sélo
el primero es capaz de dar significado a sus acciones mientras los segundos sélo
siguen las indicaciones de algoritmos programados, carentes de esta caracteristica
de significacion.

CONCLUSIONES

Mas alla de los artefactos denominados inteligentes, que surgen de las tecnologias que
conforman la i4.0-el éxito al establecer la innovacion tiene como-base fundamental a los
procesos metacognitivos, de reflexién y pensamiento critico, que solo los seres humanos
pueden desarrollar por su propia naturalezay a partir de que valoran significativamente los
contextos socioeconémicos e incluso historicos. Es por ello que las organizaciones deben
impulsar estos procesos, para estimular la creatividad y aprendizaje colaborativo humano e
implantar de manera exitosa lai4.0.

De los conocimientos que surgen al estudiar los procesos metacognitivos y creativos, se
desprende que, a diferencia del sefalamiento que algunos hacen sobre que los artefactos
con funcionamiento basado en |IA superaran a las aportaciones humanas, la IA es un apoyo
importante como generador de ideas y conocimiento, pero estd lejos de la creatividad; por
ello, no deben ser considerados dichos artefactos una amenaza, sino elementos aditivos, no
sustitutivos, en el trabajo colaborativo.

De los aspectos mas relevantes de esta investigacién destaca el que los procesos
metacognitivos han estado presentes en la evolucién tecnolégica de la humanidad; sin
embargo, ante la avalancha de informacién y conocimiento en que se encuentran
actualmente las organizaciones, es importante dar claridad de las condiciones
metacognitivas necesarias para que emerjan la innovacion y la creatividad: reflexién sobre
los procesos de aprendizaje y saberes; y, lo mas importante, valorar el momento
significativo en el que el propdsito y atencién por resolverla llevan a la dedicacién en la
tarea.
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En el actual desarrollo organizacional y tecnolégico, donde el ser humano es arrollado
por un cumulo ingente de datos e informacién que debe de procesar para seleccionar,
contextualizar, corregir y tomar decisiones, el margen de tiempo que hay entre la recepcion
de datos y la necesaria respuesta es cada vez mas reducido. Son entonces los procesos
metacognitivos: toma de conciencia, reflexion, andlisis de los conocimientos adquiridos y
necesarios, ademas de las emociones propias de los integrantes de la organizacién
involucrados, los que deben llevar a la eficacia en la toma de decisiones.

De esta manera, impulsar la practica de procesos metacognitivos en la implementacion
delai.4.0 permitira generar coherenciaentre necesidadesy soluciones,donde la IA debe ser
solo una herramienta para el apoyo a la valoracién humana._#
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