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RESUMEN

Las nuevas tecnologias estan reinventando muchos sectores de la economia, y el sector de la edu-
cacién no es ajeno a estos cambios. La industria 4.0 permea estos sectores con nuevas innovacio-
nes que algunos consideran beneficiosas, otros, por el contrario, peligrosas. Sin embargo, exis-
ten puntos de encuentro y cambios que serdn inevitables en esta nueva era de conocimiento.
Obtjetivo: Presentar un conjunto de métodos, herramientas y procedimientos encontrados en la revi-
sién de la literatura, sobre cdémo estas nuevas tecnologias estan cambiando y cambiaran definitivamen-
te todos los sectores, especialmente enfocados en el sector de la educacidon. Se presentan definicio-
nes entorno a los elementos que estdn moldeando la transformacidn digital en educacidn, estos son:
Inteligencia artificial, realidad virtual y aumentada y big data. Metodologia: Se utiliza la vigilancia tec-
noldgica para la busqueda de articulos cientificos en fuentes primarias y secundarias, asi como prin-
cipalmente bases de datos indexadas. Resultados: Se presentan ejemplos desde las tecnologias 4.0
como apoyo al sector educativo. Conclusiones: Las nuevas tecnologias seran herramientas muy utiles
para impartir conocimiento y educacion informativa, gracias a sus capacidades técnicas y tecnolégi-
cas. A partir de esto, los docentes deben reinventar y adaptar sus métodos y modelos de educacion.
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The New Paradigms in Education in the Age of Digital
Transformation and Industry 4.0

ABSTRACT

New technologies are reinventing many sectors of the economy, and the education sector is no stran-
ger to these changes. Industry 4.0 permeates these sectors with new innovations that some consider
beneficial, others on the contrary, dangerous. However, there are meeting points and changes that will
be inevitable in this new era of knowledge. Objective: to present a set of methods, tools and procedures
found in the literature review, on how these new technologies are changing and will definitely change all
sectors, especially focused on the education sector. Definitions are presented around the elements that
are shaping the digital transformation in education, these are artificial intelligence, virtual and augmen-
ted reality and big data. Methodology: Technological surveillance is used to search for scientific articles
in primary and secondary sources, as well as mainly indexed databases. Results: Examples from 4.0 te-
chnologies are presented to support the educational sector. Conclusions: New technologies will be very
useful tools to impart knowledge and informative education, thanks to their technical and technologi-
cal capabilities. From this, teachers must reinvent and adapt their methods and models of education.
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INTRODUCCION

a educaciéon y en general el sistema educa-

tivo se esta transformando cada dia a través

de sutiles detalles y caracteristicas, sin em-

bargo, estas caracteristicas se presentan de
manera lenta. Al comparar un aula de clase del si-
glo XXI con un aula de clase del siglo pasado o de
comienzos de 1900, se puede notar que no hay una
diferencia significativa (Dickson, 2017). El docente o
profesor estard frente a sus alumnos, impartiendo
ordenes, compartiendo notas o proyectando diapos-
itivas o copiando a través de un tablero. Es decir, el
proceso comunicativo Docente-Alumno no ha cam-
biado, solamente los elementos materiales para im-
partir el curso.

En este orden de ideas, la tarea del docente es
“ensenar” a los alumnos, es decir, impartir sus cono-
cimientos, sin embargo, los procesos tecnoldgicos y
lainnovacién, han empezado, desde hace varios afios
ha digitalizar, automatizar y en general apoyarse de
las TICS para transformar el papel de la educacién y
el docente en las puertas de la industria 4.0.

Esta transformacion digital que esta ocurriendo
en multiples dmbitos, del cual no se ha escapado ni
siquiera el sistema educativo, debe empezar a for-
marse desde los avances mas significativos de la
inteligencia artificial (De ahora en adelante 1A) y el
aprendizaje de maquina (De ahora en adelante ML),
ya que significativamente, estos procesos apoyaran
de manera sustancial a la labor docente y educativa.
En este punto es donde el docente debe aprovechar-
se de las nuevas tecnologias de esta industria emer-
gente para potencializar su labor.

En general, la trasformacién digital y las nue-
vas tecnologias como la IA y el ML pueden ayudar
a docentes y directivos en la recoleccién, andlisis y
correlacién en entornos de educacion fisicos y vir-
tuales, ayudando a los docentes a identificar los
puntos de mejora a nivel de detalle para cada es-
tudiante o medir el progreso de su nivel de comp-
rension en un tema especifico a través de los datos
generados por ellos. Nagel (2018) asegura que las
nuevas tecnologias, especificamente la IA no impac-
tard negativamente al sector educativo en especial
a los docentes con sus reemplazos, por el contrario
aumentara la labor de la educacion. Por otro lado,
buscadores de internet, reproductores de videos y
en general asistentes virtuales en equipos moéviles
también han ayudado al proceso de comprensién y
transmision de conocimiento impartido por los do-
centesy en general como herramientas de apoyo a la
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educacién en el marco de las estrategias de transfor-
macién digital en educacion. Aunque actualmente
otras estrategias para generar conocimiento e im-
partirlo de modo mas agil es la formacion de forma-
dores o metodologia de servicio-aprendizaje donde
los estudiantes desarrollan capacidades, habilidades
y competencias, desarrollando servicios hacia la co-
munidad o capacitando lo aprendido a un numero
determinado de personas (Hervas, Fernandez, Arco,
& Mifaca, 2017)the aim of this research was to ex-
plore the effects of an intervention program, based
on service-learning and peer mentoring methodol-
ogies, to enhance social skills and the learn to learn
skill of university students. Method. The sample was
composed of 78 university students of 5 degrees re-
lated to the teaching profession of the University of
Huelva (Spain.

Adicional a esto, la naturaleza de esta transfor-
macion, al igual que los innumerables usos de las
herramientas digitales en multiples sectores, han
llamado la atencién en el concepto denominador
de estas estrategias y es el big data o uso de datos
masivos. Este concepto y su posterior uso han ayu-
dado a investigadores a realizar analisis basado en
evidencias en las aulas de clase, con el fin de ayudar
a los estudiantes en sus procesos formativos (Coo-
per, Grover, Guzdial, & Simon, 2014).

MARCO TEORICO

Hacer un andlisis de fuentes referenciales en los ul-
timos 5 afos relacionadas con el tema del articulo y
gue definan un contexto a partir del cual se pueda
inferir al aporte del articulo al desarrollo del cono-
cimiento.

Cuando se habla de futuro se piensa en una im-
perecedera linea recta temporal directa afios ad-
elante, un segmento determinado de eventos que
se encuentran por venir, impactando las decisiones
de personas, profesiones, empresas, institutos, entre
otros. Sin embargo, nada es mas alejado de esta situ-
acion, el futuro si se piensa es relativo, cambiante y
por construir.

Es asi que, al pensar en el futuro de la educacion,
se pueden encontrar acciones y procesos impere-
cederos y poco cambiantes, sin embargo, la humani-
dad se encuentra en una época Unica en su historia
donde tecnologia, innovacién vy civilizacién se han
dado cita.

Al hablar de educacién, se debe pensar obligatori-
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amente en sus componentes: docente, metodologia,
procesos, espacios, material, utilidades entre otros.
Cada uno de esos topicos estd siendo impactado por
la tecnologia y la innovacién, comenzando con car-
acteristicas portatiles, moviles, personalizadas vy flui-
das (Goral, 2018). Es asi como se deben repensar los
espacios de aprendizaje donde se combine y recom-
bine el concepto de virtualidad con presencialidad,
estos deben ser pensados para ser reconfigurados en
grupos de trabajos y donde exista la posibilidad de
interactuar con elementos fisicos. De igual manera,
siempre debe existir la conectividad, la interaccion y
la colaboracién entre pares.

De forma similar se debe trascender el flujo lin-
eal en la educacidn, el cual se ha explorado como
un concepto tradicional, es decir el docente pre-
sentando la diapositiva 1, 2, luego 3 y continua y al
final comienza la serie de preguntas, sin embargo,
las nuevas generaciones entienden los procesos de
manera no lineal, quiere decir plantear sus pregun-
tas de manera inmediata y esperando una respuesta
inmediata, este ambiente se define como no lineal,
ya que los contenidos estan constantemente en dis-
cusion y siempre disponibles (Goral, 2018). Este tipo
de aprendizaje y el actual y futuro publico objetivo,
obligara a reestructurar las actividades y roles de los
docentes en la era de la transformacién digital y la
industria 4.0, de la siguiente manera (Jukes, McCain,
& Crockett, 2011):

e Personalizar el aprendizaje para el estudiante.
e El aprendizaje es virtual y fisico.
e Elaprendizaje es no lineal.

e El aprendizaje debe incluir herramientas tec-
noldgicas.

e El aprendizaje debe estar enfocado en multi-
media.

e El aprendizaje debe ser colaborativo.

e El aprendizaje debe estar basado en el descu-
brimiento y basado en problemas.

e La evaluacidn es holistica.

Inteligencia artificial y tecnologias 4.0

La IA ha sido estudiada por décadas, sus primeras
aproximaciones datan de los afios 1950, ahora el in-
cremento en la capacidad de cdmputo, disponibili-
dad de datos y nuevos algoritmos han permitido me-
joras sin precedentes en su desarrollo. Por lo tanto,
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la IA no solo es vista como una tecnologia sino tam-
bién como una disciplina cientifica con futuras con-
secuencias para la investigacidon o en instituciones de
diversas indoles. La inteligencia artificial se definen
como sistemas disefiados por humanos, que dado
un objetivo complejo actiian en un entorno fisico y
digital, percibiendo su medio ambiente, interpretan-
do y recolectando datos estructurados y no estruc-
turados, razonando sobre el conocimiento derivado
desde estos datos y decidiendo el mejor rumbo de
accidn para alcanzar este objetivo planeado (Vocke,
Constantinescu, & Popescu, 2018).

El progreso tecnoldgico no solamente se puede
representar por los alcances de la IA, sino también
por la robdtica, el big data, la realidad virtual (De
ahora en adelante RV) y la realidad aumentada (De
ahora en adelante RA), tecnologias que ahora estan
proveyendo una conectividad total y nuevas posibili-
dades al igual que experiencias.

Realidad virtual y realidad aumentada

En los ultimos afos las tecnologias visuales han sido
ampliamente utilizadas en diversos entornos y apli-
caciones, es asi como la RV se define como repre-
sentaciones visuales de informacién a través de tec-
nologias inmersivas y al igual que la RA que utiliza
esta informacién en tiempo real (Cabero, Barroso,
& Llorente, 2019), han sido exitosamente utilizadas
para potenciar experiencias de los usuarios, con
aplicaciones en educacién, entrenamiento, viajes de
campo, entre otros (Brown & Green, 2016). A través
de ellas se han percibido diversas posibilidades ed-
ucativas como enriquecer la informacién de la re-
alidad haciéndola mdas comprensible, potenciar el
aprendizaje, crear escenarios formativos seguros,
generar eventos multidisciplinares entre otros

Big data y data mining

El big data es descrito como el proceso de colectar,
procesar, analizar y visualizar grandes volumenes de
datos. Este término es utilizado como una “sombril-
la” que cubre variedad de datos, tecnologias y apli-
caciones, esto lleva a pensar que no solamente debe
ser entendido en termino de datos, sino también
debe ser visto el contexto y el ambiente de los da-
tos masivos (Emmanuel & Stanier, 2016). A esto se
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le debe adicionar que el big data comparte rasgos Figura 1. Proceso de vigilancia tecnoldgica
con el data mining, ya que esta ultima es un cam-
po multidisciplinar que permite obtener de grandes Wi o e
volumenes de datos informacién relevante y donde | ; REALIZACION VT
se puede encontrar ayuda de otras dreas igualmente e B e
relacionadas como lo son la IA, la estadistica, las bas- | "% o ot
es de datos y las ciencias de la informacidon (Manjar- 555, -
res, Sandoval, & Suarez, 2018).
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Es una herramienta fundamental en el marco de los
sistemas de gestion. Es la manera sistematica para 4 Fa K il 50 €5t o
la vigilancia tecnoldgica y la inteligencia competitiva, donde,

qeteCtar’_ anallza,r’ qlfunc!”? comunlca.r y explotar el primero tiene 3 fases: identificacidn, busqueda y andlisis, el
informaciones técnicas utiles. Investiga hallazgos  gjguiente, el uso del andiisis y resultados. Tomado de: Gestion

para el desarrollo de productos y servicios, y busca e jg }+D+/ Norma UNE AENOR (2011).
soluciones tecnoldgicas para la organizacion (UNE
AENOR, 2011). La vigilancia tecnoldgica hace parte de
uno de los pasos del plan tecnolégico que se puede
aplicar a la busqueda de informacién estratégica de
cualquier organizacion. Vigilancia es estar alerta so-
bre la evolucidn de nuevas tecnologias e identificarel Mediante el uso de la vigilancia tecnoldgica se encon-
impacto posible de la evolucion tecnoldgica (Ochoa,  traron algunos usos aplicados al sector educativo de
Valdés, & Quevedo, 2007) sobre las actividades de la  las estrategias digitales presentadas anteriormente,
actividad u organizacion, en este caso sobre las activ-  es asi como Cabero et al. (2019) presentan algunos
idades educativas. ejemplos de desarrollos de pdginas de RVy RA en la
universidad de Sevilla, la cual impulsa la utilizacién
de estos recursos en la ensefianza universitaria. Las
siguientes paginas se dedican a la produccion de ob-
jetos de aprendizaje a través de estas tecnologias:

Nota: La figura presenta el proceso estdndar establecido para

RESULTADOS Y/O DISCUSION

e https://ra.sav.us.es/index.php/realidad-aumentada
e https://ra.sav.us.es/index.php/realidad-ampliada

Las figuras 2, 3, 4 y 5 presentan ejemplos de obje-
tos producidos como piezas de ensefianza y ejemplos
gue pueden ser utilizadas por docentes de diversas
areas, en este caso se ejemplifican conceptos explo-
rados en el drea de médicina, ingenieria biomédica,
fisica, entre otros. Los elementos que pueden ser uti-
lizados para complementar la ensefianza son bastos,
pudiendo cada vez mas integrar otros modelos.

La figura 2 y figura 3 presenta equipo médico es-
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pecializado y un mecanismo de bielas de bicicleta,
respectivamente, los cuales a través de la platafor-
ma de google expeditions (https://edu.google.com/
products/vr-ar/expeditions/?modal_active=none)
en su modulo de realidad aumentada nos presentan
estos ejemplos Utiles en la ensefianza especializa-
da. Este tipo de plataformas de RA complementan
la fundamentacion teorica, introduciendo ejemplos
practicos y visibles, permitiendo al estudiante un
reconocimiento de los diversos elementos, lo cual
permite ser mas explicitos en el entorno educativo
y académico.

Figura 2. Ejemplo equipo médico a través de realidad aumen-
tada.

Nota: Las nuevas tecnologias y desarrollos sobre conceptos de
realidad aumentada (RA) han permitido interactuar y conocer
equipos médicos y de entrenamiento, a los cuales, en ciertos
aspectos es dificil acceder en entornos reales, debido a su espe-
cializacion, costo o disponibilidad. Fuente https://edu.google.
com/products/vr-ar/expeditions/?modal_active=none.

Figura 3. Ejemplo de mecanismos fisicos a través de realidad
aumentada.
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Nota: La realidad aumentada (RA) permite también compren-
der conceptos relacionados con dreas como Fisica, engranajes,
poleas y transmision de fuerzas, mediante del uso de modelos
virtuales. De este modo, la comprension de fendmenos a través
de modelos virtuales es mds sencilla y amigable. Fuente https.//
edu.google.com/products/vr-ar/expeditions/?modal_active=-

none.

La figura 4 y figura 5 presentan ejemplos a traves
del modulo de realidad virtual (RV), la primera, pre-
senta un escenario tipo taller sobre conceptos de
mecanica y mecanismos neumaticos, la segunda
muestra una construccién civil, donde se represen-
tan conceptos de ingenieria de obras civiles, todos
estas simulaciones teoricos conceptuales se encuen-
tran en la plataforma google expeditions (https://
edu.google.com/products/vr-ar/expeditions/?mod-
al_active=none).

Figura 4. Ejemplo de mecanismos neumdticos a través de real-
idad virtual.

Nota: La figura presenta un ejemplo de la forma en la cual se
visualiza un taller de trabajo de mecanismos neumdticos, en
este caso la visualizacion no requiere visores de realidad virtual
y todo se presenta a través de la pantalla. La RV permite visu-
alizaciones de eventos, en este caso explicativos en un entorno
de trabajo de 360 grados, de esta manera el usuario final o es-
tudiante puede interactuar a través del visor o cualquier otro
dispositivo de salida con el entorno. Fuente https://edu.google.
com/products/vr-ar/expeditions/?modal_active=none.

Figura 5. Ejemplo de ingenieria a través de realidad virtual.
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Nota: Este ejemplo corresponde a un escenario de ingenieria
de obras civiles, en este caso especial la simulacion requiere el
uso de visores especificos para interactuar. Esta es la forma en
la cual se comienzan a visualizar los modelos antes de utilizar
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dichos visores. Fuente: https.//edu.google.com/products/vr-ar/
expeditions/?modal_active=none.

Manjarres, Sandoval, & Suarez (2018) encon-
traron basado en una revision de literatura, la mane-
ra en que el uso de la data mining puede potenciar el
proceso educativo, para ello, éste tipo de proyectos
son llamados “mineria de datos educativa”, y como
su nombre lo indica tiene por objetivo desarrollar y
explorar métodos a través del uso de datos en con-
textos educativos, y de esta forma mediante méto-
dos de clasificacion y regresidn, identificar patrones
de comportamiento de los estudiantes en sus ambi-
entes académicos, clasificaciéon de estudiantes por
su desempefio, identificacion de patrones exitosos
en el uso de ambientes de aprendizaje virtual, entre
otros.

CONCLUSIONES

La transformacién digital y la industria 4.0 estan per-
meando cada uno de los sectores de la sociedad. Sus
herramientas y sus métodos estan generando nue-
vos paradigmas, los cuales deben ser aprovechados
para obtener diversas ventajas en cada sector involu-
crado y el sector de la educacién no es la excepcion.

Con base en todo lo antes expuesto, los métodos
y procedimientos en la educacién deben reinven-
tarse aprovechando las ventajas que surgen del uso
de estas tecnologias, al igual que la labor del docen-
te, debe existir un cambio de paradigma que lleve a
esta profesién a una proyeccion de futuro y explorar
nuevos roles dentro de su vocacidn y todo su campo
productivo.

Todo lo expuesto anteriormente sobre las nue-
vas tecnologias digitales debe permitir al docente,
guiar y ayudar a los estudiantes a descubrir su pa-
sién y fomentar su curiosidad, ambos pilares clave
en el entorno educativo. Complementando, el do-
cente debe colaborar con nuevos desarrollos para
cambiar el paradigma de la educacién tradicional y
explorar alternativas de aprendizaje que se adapten
a las necesidades, deseos y retos de las nuevas gen-
eraciones, todo parte de los cambios en los roles, en-
tendiendo que la transformacién digital que incluye
robotica, inteligencia artificial y desarrollo computa-
cional, supera significativamente el almacenamiento
de informacién y datos que un ser humano puede
procesar, por lo que en esta transformacién el rol del
docente y la educacion debe ir dirigida hacia factores
blandos, comportamentales y de aprendizaje.
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