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Resumen

Se postula que las tecnologias digitales y la inteligencia artificial (IA) son
artefactos culturales propios de un determinado momento sociohistérico.
Asi entendidas, las tecnologfas cobran sentido en la educacién cuando logran
transformar mentalidades y practicas socioculturales de los actores. En el
contexto de la llamada Cuarta Revolucién Industrial emerge la Educacién
4.0 que promueve el uso pedagdgico de los sistemas de inteligencia artificial,
las tecnologias robéticas, la realidad aumentada, los escenarios de inmersién
o la analitica de datos, entre otros desarrollos, para cambiar el paradigma
educativo imperante y sumarse a los esfuerzos por una sociedad sostenible
e igualitaria. Esto incide en la emergencia de nuevas profesiones y en el
replanteamiento de los modelos de formacién de profesionales en el contexto
universitario, asi como en la actuacién en el mundo del trabajo o en la tarea
docente. Se postula la importancia de sustentar dichas transformaciones
desde miradas disruptivas del statu quo, mediante una orientacién hacia
metas de desarrollo sostenible, justicia social y derechos. Ante un panorama
complejo, se discuten diversos desafios y posibilidades de cara a algunos
desarrollos recientes de la IA en la educacién superior, incluyendo cuestiones
de indole ética.

Keywords: educacién 4.0; inteligencia artificial; educacién mediada por
tecnologias; educacién superior; alfabetizacién digital.
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Posibilidades y desafios de la Educacion 4.0 en contextos de educacion superior Frida Diaz Barriga Arceo

Possibilities and Challenges of Education 4.0 in Higher Ed-
ucation Contexts

Abstract

This article defines digital technologies and artificial intelligence (Al) as cultural
artifacts rooted in a specific sociohistorical moment. Understood in this way,
technologies gain meaning in education when they succeed in transforming the
mindsets and sociocultural practices of those involved. Within the framework of
the so-called Fourth Industrial Revolution, Education 4.0 emerges as a model that
promotes the pedagogical use of Al systems, robotics technologies, augmented reality,
immersive environments, and data analytics, among other innovations, to shift the
prevailing educational paradigm and contribute to efforts toward a sustainable and
equitable society. This shift influences the emergence of new professions and prompts
a rethinking of professional training models in the university context, as well as in
the labor market and teaching practice. This article emphasizes the need to ground
educational change in transformative perspectives that confront the status quo,
focusing on sustainable development goals, social justice, and human rights. In light
of a complex landscape, this article discusses various challenges and opportunities
related to recent developments in Al within higher education, including ethical

considerations.

Keywords: Education 4.0; Artificial Intelligence; Technology-Mediated Education;
Higher Education; Digital Literacy.

Introduccion

Toda innovacién educativa, de acuerdo con la Unesco (2005) conlleva un
proceso de destruccién creadora, de disrupcién de lo existente, y conduce a cambios
en mentalidades y pricticas sociales, cuyo impacto debe discutirse respecto a los
eventuales beneficios, retos y tensiones para distintos colectivos sociales implicados.
El caso de la incursién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
en escenarios de educacién formal a lo largo de la centuria antecedente, es un ejemplo
de cdmo se anuncié un cambio radical en la educacidn a través de introducir dichas
tecnologias, pero los resultados no lograron satisfacer las altas expectativas que se
tenfan. Los hechos y saldos del reciente evento pandémico a nivel mundial, asi lo
corroboran. En la regién latinoamericana, en lo particular, Soletic y Kelly (2024)
postulan que toda revolucién digital conlleva una revolucién mental, lo que ha sido
un resultado mds palpable en la vida cotidiana que en el mundo de las instituciones
educativas. Las autoras afirman que se necesita la integracién de las tecnologias en
cuestién dentro del curriculo como parte de un rediseno global y sistémico que integre
a las escuelas y universidades en la cultura digital y permita fomentar la alfabetizacién
digital en el estudiantado.
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Las nuevas generaciones requieren desarrollar aprendizaje complejo y competencias
para ejercer la ciudadania en el mundo contempordneo, incluidos los escenarios
desafiantes de la virtualidad, atendiendo a las particularidades y necesidades de cada
uno de los paises. Desde nuestra perspectiva, lo que ha venido proliferando es el
cultivo de una mente informada, que, en palabras de Monereo (2004), implica que
la basqueda de la innovacién ha descansado mds en proveer tecnologias digitales que
permiten acceder a informacidn referida a los contenidos curriculares disciplinares,
mds que a promover una mente estratégica o distribuida, donde las tecnologias sean
instrumentos de mediacién en la solucién de problemas, la creacién colaborativa o la
representacion del conocimiento mediante distintos lenguajes y cédigos.

Es decir, en las Gltimas décadas se ha intentado introducir una sucesién de
tecnologias digitales en las aulas, sin apenas promover cambios en la cultura de las
instituciones ni en el paradigma educativo, que sigue centrado en la exposicién y
reproduccién de informacién sobre contenidos ficticos. Hemos sostenido que
el tema de la introduccién de las tecnologfas digitales no puede asumirse con un
cardcter tecnocrtico, tiene que darse en el marco de una discusién que visibilice la
brecha digital, las consecuentes desigualdades y exclusiones sociales, econémicas o
culturales, los cambios esperados respecto al empleo estratégico, ético y seguro de
tales tecnologias, previendo su impacto en la educacién y el curriculo (Dfaz-Barriga
y Barrén, 2023). Las tecnologias digitales se encuentran en continua evolucién, pero
en muchos escenarios educativos pareciera que no han avanzado desde la etapa de los
inicios del internet, donde su alcance se restringia a obtener al alcance de un clic una
cantidad ingente de informacién para después reproducirla.

En este escrito sostenemos que las tecnologias digitales son artefactos culturales
de un momento sociohistérico e instrumentos de mediacién semidtica (Martos y
Martos, 2014), acordes al momento histérico que nos toca vivir como sociedad.
En esa direccién requieren introducirse en el desarrollo curricular y en el diseno
de ambientes de aprendizaje innovadores, asi como en la dindmica del ensefar y el
aprender. Es bien cierto que todo proceso innovador llevard aparejadas dislocaciones
y tensiones, asi como efectos deseados y otros no esperados.

Martos y Martos (2014) argumentan que la palabra artefacto suele asociarse a un
objeto con soporte fisico o material fruto del ingenio humano, pero que también
incluye componentes simbdlicos o “ingenios mentales” (p. 121); en este sentido,
convergen en “mentefactos” y “sociofactos”. Por ejemplo, una piedra es un objeto
fisico, pero un idolo tallado en piedra, producto del ingenio humano y con el
soporte simbdlico de una creencia religiosa, pasa a ser un artefacto cultural y para
su elaboracién se ha operado algin tipo de tecnologia e instrumentos exprofeso.
Por ende, el tema de las tecnologfas y la educacién digital no puede disociarse de la
subjetividad e intersubjetividad humanas, ni se soluciona con disehar curriculos que
incluyan asignaturas tecnoldgicas aisladas o propongan habilitar al estudiantado en
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el uso de aplicaciones o dispositivos de tltima generacidn, sin comprender sus usos
y sentido cultural.

La invencién y empleo de una herramienta por los miembros de una comunidad
no solo facilita la accién y aumenta su eficacia, sino que cambia de manera sustancial
la forma, estructura y cardcter de la actividad, siendo a la par un instrumento
psicolégico que implica una forma de razonamiento o argumentacién. Por ende, para
las teorfas socioconstructivistas, los artefactos o herramientas se consideran “depésitos
culturales” (Wilson y Myers, 2000), puesto que encarnan la historia de una cultura, ya
que proporcionan medios poderosos de transmisién de esta, pero también permiten
o limitan el pensamiento y los procesos intelectuales. En una relacién dialéctica, a la
vez que son producciones de la sociedad, las tecnologias transforman a las sociedades.

En el mundo actual se tiende a pasos agigantados a la desmaterializacién y
miniaturizacién, al peso creciente de los avances de las ciencias neurocognitivas, la
robdtica, los materiales inteligentes, las tecnologias asistivas, entre otros ;En qué
medida dichos avances estdn a la par de la transformacién social y, sobre todo, de los
sistemas educativos? En el terreno educativo, la incorporacién de las TIC, desde la
aparicion del internet, ha estado a tono con la forma en que se concibe el curriculo, la
ensefanza y el aprendizaje o la evaluacién educativa. Por ende, podemos dar cuenta
de politicas y programas educativos con tecnologia que solo han logrado reforzar el
paradigma educativo imperante, mientras que, en otros casos, tal vez los menos, se
ha accedido a la disrupcién del sistema.

Consideramos que en toda innovacién con tecnologia se tienen que discutir
los pros y contras, anticipar situaciones problema de diversa indole y perspectivas
promisorias de su empleo para atender los intereses y necesidades de distintos
colectivos. La presencia de cuestionamientos éticos es inevitable, por lo que se debe
anticipar la direccién deseada del cambio. Es sabido que las propuestas tecnoldgicas se
gestan primero para ser utilizadas en la vida cotidiana, el entretenimiento y el mundo
laboral y, ulteriormente, se piensa cémo pueden entrar al terreno de la educacién.
Asi estd sucediendo con la emergencia de inteligencia artificial generativa, la realidad
virtual extendida y de inmersidn, el empleo de chatbots, entre otros.

En este articulo, nuestro propésito es revisar el concepto de Educacién 4.0 que
permite dar sentido y direccién a la introduccién de tales tecnologias en la educacién,
pasar revista a algunas de las aplicaciones recientes en contextos educativos,
principalmente en la educacién superior y, finalmente, poner en perspectiva algunos
de sus retos.
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Educacion 4.0 y evolucion de tecnologias digitales en educacion

La Educacién 4.0 no es una teorfa 0o modelo educativo como tal, sino que
implica una serie de procesos ligados a la evolucién de las tecnologias en el contexto
sociohistérico actual, que plantean la creciente virtualizacién del conocimiento
(generaci6n, gestién, distribucién). Estd vinculada de forma estrecha con la Cuarta
Revolucién Industrial (RI4.0), de esta centuria, y estd caracterizada por el desarrollo
delainteligencia artificial, el internet de las cosas, los escenarios de realidad aumentada
y de inmersién, el metaverso, entre otras. Antes mencionamos que solo cobra sentido
cuando se dice comprometida con la creacién de entornos que introducen tecnologia
sustentable y energias limpias, asi como con el desarrollo de competencias digitales
para la ciudadania. Para diversos autores, es innegable que el papel de las tecnologias
debe empatar con los objetivos y metas de desarrollo sostenible de la agenda 2030
(ODS) de las Naciones Unidas (2015) y habrd de conducir a repensar el curriculo y
la ensenanza, tanto bédsica como profesional.

En el marco de las discusiones posmodernas, respecto al sentido del uso de
tecnologias digitales de ultima generacién en contextos de escolarizacién, se rechaza
la idea de neutralidad tecnoldgica y se parte de que su fin tltimo es contribuir a la
justicia y responsabilidad social, al aprecio a la diversidad y al logro de sociedad para
la sostenibilidad y los derechos humanos. Estas premisas son las que dan sustento a
lo que aqui se denomina Educacién 4.0 (Diaz-Barriga, 2023).

En el nivel superior, se asume que se deben estipular metas de desarrollo
sostenible comprometidas con la formacién para el ejercicio de las profesiones, no
solo las presentes, sino las que estdn apareciendo o se requerirdn a futuro. La idea es
aprovechar todo el potencial de las tecnologias de dltima generacién, sobre todo de
la inteligencia artificial, pero sin sesgos ni exclusiones, en un marco de derechos y al
servicio de la justicia social, la inclusién, el empleo digno, la multiculturalidad y el
aprecio por la diversidad. Por consiguiente, la pregunta central respecto al qué, cémo
y para qué en los procesos de desarrollo curricular y formacién universitaria, requiere
tomar postura acerca del tipo de sociedad a la que aspiramos y los profesionales que
requerimos formar (Pacheco, 2021).

En la revisién sistemdtica de literatura llevada a cabo por Flores et al. (2019) respecto
al origen de la Educacién 4.0, destacan algunas de sus caracteristicas, modeladas por la
economia y la sociedad que se perfila en este siglo. Por una parte, se enfatiza el papel
del aprendizaje humano-mdquina en cuanto conduce a impulsar el autoaprendizaje y la
flexibilidad, aunque los cambios que implica no solo son tecnoldgicos, sino culturales,
sociales, estéticos, educativos, de comunicacién y de valores. Los autores encuentran que
“se estdn disipando las fronteras entre tecnologia y ser humano y, por ende, se reconfigura
nuestra concepcién de la realidad, la relacién espacio-tiempo, y la dimensién fisica y
virtual” (p. 657), de manera tal que habrd que generar otras teorfas del aprendizaje,
modelos educativos y politicas curriculares acordes a estas nuevas realidades.
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Por el momento, Educacién 4.0 es un concepto ecléctico, asociado a diversas
teorfas y métodos de aprendizaje, focalizado en utilizar las tecnologias en la solucién
de problemas reales y complejos, de ahi que se considere un concepto pragmdtico.
Aboga por la formacién dual, tanto en recintos universitarios como en escenarios
sociales y empresariales y, por supuesto, en entornos virtuales e hibridos. Considera
relevantes en la formacién asuntos como el énfasis en la interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad, la prictica profesional in sizu, los programas de mentorias,
el desarrollo del talento y el emprendimiento del estudiantado, el impulso a
sus habilidades artisticas y socioemocionales, entre otros. Asume el enfoque de
competencias como el idéneo, pero desde la nocién de competencia como aprendizaje
complejo, critico y creativo, con toma de conciencia sobre el ambiente y la sociedad
(Flores et al., 2019).

Postulamos que sin entender el papel politico y social que juegan las tecnologfas
digitales, el contexto de la desigualdad e inequidad de oportunidades educativas que
vivimos en nuestra regién geopolitica, el tema de los cambios que se estin gestando
de cara a la llamada Educacién 4.0, quedarian enmarcados solo en el rubro del
avance tecnoldgico, mientras que de lo que se trata es de su sentido de uso con
responsabilidad social en una sociedad incluyente y comprometida con los seres
humanos y el ambiente.

En el nivel universitario, hemos encontrado que diversos autores coinciden en que
las competencias digitales tienen que concebirse como un eje transversal que atraviese
todo el curriculo, tomando en cuenta no solo su componente instrumental, sino la
convergencia de conocimientos, habilidades y actitudes para la vida y la profesion,
en una sociedad donde la mediacién tecnoldgica tiene un papel crucial en los planos
politico, laboral y social (Diaz-Barriga y Barrén, 2023). Hoy en dia disponemos de
tecnologias cuyo empleo hace posible una serie de dislocaciones en el curriculo y la
ensefianza: el aprendizaje en red, la ubicuidad de la informacién, la tendencia hacia
la personalizacién y autoseleccién de trayectorias de aprendizaje a lo largo y ancho
de la vida, la configuracién de modelos y ambientes educativos inéditos, adaptativos
y situados, asi como el vinculo entre aprendizajes formales e informales. Todo ello
coincide con el postulado de que estamos ante una nueva ecologia del aprendizaje,
propia de las realidades que se experimentan en el siglo XXI (Coll, 2013; 20106).

En el contexto de esa nueva ecologia del aprendizaje (Coll, 2013), se enfrentan
cambios relevantes: la desterritorializacién educativa; la inmersién en escenarios
educativos inéditos de tipo transmedia, de realidad aumentada o metaverso; el acceso
al autocurriculo o a conformar trayectorias de aprendizaje altamente personalizadas,
y el trabajo focalizado en adquirir competencias y conocimiento complejo en
modelos de aprendizaje situado cuando se participa en proyectos interdisciplinares
para solucionar problemas o crear conocimiento. La realizacién de proyectos multi
e interdisciplinares y generativos (el enfoque de proyectos STEAM+ es un claro
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ejemplo), cobran relevancia en cuanto se organizan en mdédulos de aprendizaje
adaptativo, como ejemplo de posibilidades disruptivas, pero en el marco de una
pedagogia reflexiva y dirigidos a metas de desarrollo sostenible, educacién inclusiva,
transversalidad de género y diversidad (Acero, 2020; Anderson y Dron, 2011; Ruiz-
Velasco y Barcenas, 2019; Useche et al., 2022).

La Figura 1 esquematiza la evolucién de las tecnologias digitales y las posibilidades
de su puesta en prictica en la educacién a través de diversos modelos y estrategias
psicopedagdgicas (Diaz-Barriga, 2023). Como puede verse, la Educacién 1.0 da
cuenta de la entrada del internet a las escuelas, en la década de los afios noventa, con la
intencién de acceder a todo tipo de informacién, apoyar el aprendizaje de contenidos
curriculares o de conducir cursos en linea mediante el enfoque de ensefanza asistida
por computadora, aunque sin lograr superar la 16gica transmisiva de contenidos
temdticos, con frecuencia unidireccional y expositiva.

Una década después, la boyante emergencia de las redes sociales conduce a la
Educacién 2.0, que posibilita la bidireccionalidad, privilegia la interaccién social
con los pares y la colaboracién, otorga importancia al aprendizaje visual a través
de la multimedia, en el contexto de una sociedad que da prioridad a la imagen.
La Educacién 3.0 se alimenta de tecnologias y practicas que potencian el perfil
prosumidor de los usuarios, es decir, ya no solo consumen informacién, sino que
las aplicaciones informdticas propician que casi cualquiera pueda crear contenidos
de todo tipo, distribuirlos y posicionarse en la red, participando en comunidades
virtuales de interés, donde se gestan identidades diversas y se pueden generar rutas de
aprendizaje y profesionalizacién autodirigidas.

Entradas las primeras dos décadas del presente milenio, emerge la Educacién
4.0, la cual, como se ha expresado antes, abre otras posibilidades vinculadas a los
desarrollos acelerados de la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la robdtica

inteligente, la impresién 3D y otras tecnologfas asociadas.
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Figura 1.

Educacion 4.0 en el marco de la evolucion tecnoldgica.
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En materia de disefio del curriculo se habla de la organizacién global o modular,
la introduccién de ejes de transversalidad, la interdisciplina y la participacién en
comunidades de prictica. El foco de estas residird en situaciones problema, analisis
de casos reales y simulados, proyectos generativos y creativos, es decir, la idea es
recuperar y actualizar los enfoques de indagacién y experienciales a los retos de la
sociedad del siglo XXI. Estas opciones en el diseno del curriculo y la ensenanza, no
son nuevas, inician a principios de esta centuria y han sido postuladas por destacados
psicélogos instruccionales como Charles Reigeluth (2012).

De acuerdo con Acero (2020), la Educacién 4.0 se alimenta de una serie de
tendencias que surgen de la investigacién en las ciencias cognitivas interdisciplinares
y en la investigacién tecnopedagdgica. Entre las principales tendencias, no exentas de
las tensiones que se han venido discutiendo, se encuentran las siguientes:

»  Personalizacion y aprendizaje adaptativo: se ajusta a los intereses y necesidades
del estudiantado desde el reconocimiento de la diversidad, y se apoya en
herramientas informdticas que ayudan a modificar contenidos y experiencias
educativas en funcién del desempeno del alumno o alumna. Se modifica el
ambiente, tiempos, formatos, métodos y materiales de aprendizaje, por lo cual
se propicia que las experiencias educativas se personalicen.

[Inteligencia artificial y aprendizaje inteligente: en el presente, se ha aprovechado
el empleo de chatbots, plataformas, entornos virtuales y ecosistemas
educativos, sistemas de seguimiento y evaluacién, entre otros, apoyados por
distintas herramientas inteligentes y por tecnologias asistivas. Pueden ser de
gran relevancia para promover la inclusién de estudiantes con necesidades
diversas y con estilos de aprendizaje, capacidades o antecedentes educativos
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muy distintos. Destaca el creciente interés en el ChatGPT 4.0 que en su versién
gratuita ofrece al usuario conversaciones de voz realistas, interaccién mediante
audios y videos, realiza traducciones, ensayos, busquedas de informacidn,
organizadores gréficos, protocolos de proyectos, entre otros. No obstante, se
plantean dilemas como la seguridad de la informacién, su manejo ético, la
autoria de las producciones y una serie de asuntos respecto a las politicas de

uso y propiedad de la informacién generada.

*  Modelos de diserio tecnopedagdgico: se encuentran en plena expansién y
ofrecen la posibilidad de crear ecosistemas educativos hibridos y virtuales
por demds inéditos, por lo general, orientados a la conduccién de proyectos
interdisciplinares como es el caso del enfoque STEAM +, tareas complejas de
aprendizaje colaborativo, solucién de problemas e inventiva. Buscan propiciar
deliberadamente el desarrollo del pensamiento informdtico o computacional,
el pensamiento de disefio (design thinking) o el pensamiento ingenieril, por
solo mencionar diversos dmbitos del saber.

*  Recursos educativos abiertos y aplicaciones que integran las tecnologias de
ultima generacién y que permiten la inclusién educativa y social a la par que
contribuyen a la superacién de la brecha digital, la reduccién de costos y la
disponibilidad para un amplio sector de usuarios potenciales.

*  Analiticas de aprendizaje que generan informacién que retroalimenta al
estudiante, al docente y al sistema instruccional. Pensadas ante todo para
mejorar y acompafar el aprendizaje del estudiantado con el apoyo de
aplicaciones que permiten medir, categorizar o analizar datos de los usuarios
y su desempeno. El tema es cémo emplearlas para que sean recursos efectivos

de retroalimentacién o evaluacién formativa.

Por su parte, Flores et al. (2019, p. 659) enlistan las estrategias de aprendizaje
especificas del dmbito de la Educacién 4.0, entre las cuales incluyen:

1. Gamificacion o edutainment. aprendizaje basado en juegos electrénicos
que propician que el proceso educativo sea motivante o entretenido para
la poblacién usuaria, pero a la par desarrollan determinadas capacidades
cognitivas y sociales.

2. Modelo de aula invertida: donde se integra el aprendizaje presencial y en la
virtualidad, a condicién de que se desarrolle contenido visual, auditivo y
audiovisual pertinente y se exploren actividades personales y colaborativas que
propicien el aprendizaje significativo y la inventiva.

3. Makerspaces: consiste en el diseio de ambientes de aprendizaje donde los
usuarios trabajan para la ideacién y materializacién de proyectos y producciones
especificas.
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4. Narrativa transmedia: proyectos donde se hacen relatos contados a través de
multimedia y donde los participantes construyen tramas y personajes.

5. Mobile learning. involucra el diseno de contenidos diversos a través de
aplicaciones que permiten su empleo en dispositivos mdviles.

6. Educacién inmersiva: consiste en el diseno de ambientes o ecosistemas de
aprendizaje a través del empleo de tecnologias inmersivas (hdptica, realidad
aumentada, realidad disminuida, realidad virtual, hologramas). Permiten al
usuario manipular objetos y actuar en diversas situaciones, sin que se ponga

en riesgo su integridad.

Algunos desarrollos en curso de la Educacién 4.0 y aplicaciones de la

IA

Con el interés de explorar el estatuto actual de la investigacién educativa relativa
a las aplicaciones de la IA en la educacién, Coll y Diaz-Barriga (2024) llevaron a
cabo el andlisis de literatura reciente sobre el tema. Predominan las publicaciones
y aportaciones que no tienen su origen en revistas cientificas especializadas en
educacién, en tecnologia o en educacién y tecnologia, aunque estas sean también
numerosas; es decir, destacan los informes realizados bajo el impulso o la demanda
de instancias supranacionales (por ejemplo, OECD, Unesco), nacionales, ministerios
o departamentos de educacién (por ejemplo, Australian Department of Education),
agencias y empresas productoras de tecnologia, entre otras. Dichas publicaciones dan
cuenta de avances en materia de tecnologia, de posibles usos en educacién, ventajas
y riesgos de su empleo o de la necesidad de delimitar normativas y marcos éticos
en su empleo. Las empresas productoras enfatizan el potencial y beneficios de las
aplicaciones, las plataformas, los dispositivos de tltima generacién, en su afin de
posicionar sus productos.

Si tomamos en cuenta que el ChatGPT fue lanzado apenas en noviembre de 2022
y que las tecnologias inmersivas y asistivas se encuentran en constante evolucién, no es
de extranar que la investigacién educativa sustentada en evidencias empiricas sélidas
y suficientes, comienza apenas a aparecer. No obstante, se encuentran publicaciones
de interés de grupos de investigadores que dan cuenta de los disenos y propuestas
que tienen en proceso y del tipo de principios educativos que comparten con los
docentes, animdndolos a incursionar en estas tecnologias. Tomando en consideracién
lo antes de dicho, en este apartado se mencionan algunos de los desarrollos recientes
de la TA que corresponden a la filosofia y propdsitos de la Educacién 4.0. El objetivo
de esto es que los lectores vislumbren que no es en las tecnologias per se, sino en la
intencionalidad educativa y en sus usos pedagdgicos, que se encuentra la clave de su
sentido educativo y su potencialidad.

Vale decir que las universidades latinoamericanas ya estdin explorando e
incorporando las tecnologfas de punta y los desarrollos mds recientes de la
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inteligencia artificial. Los actores educativos estdn experimentando con realidad
virtual y aumentada, escenarios inmersivos, entornos virtuales personalizados para
aprender, robdtica y programacion inteligente, asesorfa mediante chatbots, por
solo mencionar algunos, aunque, por supuesto, no son précticas generalizadas en la
educacién superior. La evaluacién en la virtualidad también estd transformdndose,
hay experiencias de evaluacién mediante estaciones de competencia profesional, se
explora el alcance del empleo de tutores inteligentes que aprovechan las analiticas
de aprendizaje y proporcionan retroalimentacién al alumnado, asi como el uso
de tecnologfas asistivas para atender la diversidad funcional. En profesiones como
medicina y salud, derecho, arquitectura, ingenieria, entre otros, se promueve la
educacién por competencias profesionales y la adquisicién de habilidades blandas
(soft skills) a través de entornos hibridos y virtuales de simulacién (Ruiz-Velasco
y Bdrcenas, 2019; Useche et al., 2022). El profesorado de nivel bdsico y superior
puede acceder a sitios web para solicitar apoyo en la elaboracién de programas de
clase, pruebas de evaluacién del contenido curricular y rdbricas, material did4ctico
como mapas mentales, infografias o resiimenes e, incluso, solicitar la elaboracién con
inteligencia artificial de programas de estudios o protocolos de investigacién (véase el
sitio web Comenio, de Medina-Gual et al., 2023).

El disefo de ambientes educativos de inmersién y metaverso ha despertado
gran interés en diversas universidades hispanoamericanas. Iparraguirre-Bernaola
y Huamdn-Huillca (2023) analizaron diversos proyectos educativos sobre la
introduccién de tecnologias inmersivas y extendidas en universidades de Per,
Chile, Colombia, México, Ecuador y Espana. Los autores afirman que el interés por
escenarios metaverso se debe a que consiste en un espacio interactivo virtual, ofrece
experiencias de aprendizaje inmersivas, tiene capacidad de integracién, interaccion
y colaboracién, ademds de potencial multidimensional. Permiten construir entornos
virtuales en 3D vy, aunque estdn en una fase temprana de implementacién e
investigacion, se han aplicado en ensefanza de idiomas, medicina, educacién STEAM,
periodismo inmersivo, entre otros campos. Cabe mencionar que “la simulacién no
pretende reemplazar la capacidad de razonamiento humano, sino mds bien extender
y transformar nuestras habilidades de imaginacién y pensamiento” Iparraguirre-
Bernaola y Huamadn-Huillca (2023, p. 74). Aunque dichos autores documentan
un amplio abanico de oportunidades, también expresan preocupaciones referidas
al alto costo de los dispositivos, la privacidad, la ciberseguridad, la disposicién de
infraestructura tecnolédgica adecuada y la brecha digital entre los mismos estudiantes.
Concluyen que son tecnologias en fase de “incubacién” en América Latina y que se
necesita promover “la experimentacién, la adaptacién cultural y la narrativa centrada
en los alumnos” (p. 81).

Las tecnologias asistivas o tecnologias de asistencia y apoyo han tenido un
interesante desarrollo gracias a la tecnologia digital y la inteligencia artificial. Permiten
la inclusién, la participacién y el aprendizaje de personas con discapacidades,
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adultos mayores o que requieren derribar barreras que impiden su funcionamiento,
autonomia y bienestar. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2022), 1000 millones de personas necesitan este tipo de dispositivos y, para 2030, se
duplicard tal demanda y, en todo caso, cualquier persona podria necesitarlos en algin
momento de la vida. La misma OMS ha desarrollado cursos MOOC para capacitar
en productos de asistencia fisicos y digitales e insiste en su importancia para cubrir
los ODS y para dar cumplimiento a los acuerdos de la Convencién de los Derechos
de las Personas con Discapacidad.

Ejemplos destacados del uso de la IA en eliminar barreras para personas con
ceguera, sordera o discapacidad motriz, se encuentran en una serie de aplicaciones
que permiten la accesibilidad digital a los sitios web, la personalizacién en funcién
de necesidades de comunicacién, la navegacién auténoma en la red, gracias a que
adaptan diversos medios de interaccién (voz, sonidos, imdgenes, manejo de teclado,
etc.). El creciente interés por aplicar los principios de disefio universal del aprendizaje
en su versién ajustada a tecnologia digital (DUA3.0), asi como la normativa
europea de la lectura ficil (LF) y la planificacién centrada en la persona (PCP),
estdn transformando las posibilidades de inclusién educativa del estudiantado y
en algunos paises latinoamericanos, inclusive, estin contemplados en la legislacién
educativa. Ya se cuenta con asistentes de navegacién con inteligencia artificial
incluidos en plataformas de accesibilidad (por ejemplo, ANI de InSuit Tools). Sin
embargo, un estudio tipo encuesta con docentes ecuatorianos, encuentra que estos
consideran a estas herramientas fundamentales para la inclusién de los estudiantes
con discapacidad y afirman que mejoran su rendimiento académico, pero, al mismo
tiempo, dicen que han tenido dificultades para acceder a tales tecnologias y que las
instituciones educativas deberfan invertir en su adquisicién (Garcfa-Rivas, 2024).

Por su parte, en el campo de la robética pedagdgica, Ruiz-Velasco et al. (2020)
postulan la importancia de las narrativas tecnopedagégicas digitales apoyadas en el
lenguaje natural materno, que permiten desarrollar el pensamiento computacional,
critico y heuristico. Este enfoque tecnopedagdgico, inmerso en la Educacién 4.0,
conduce al estudiantado a construir, programar y simular un prototipo de elevador-
robot, lo que posibilita la adquisicién de habilidades de pensamiento computacional
y de programacién informdtica. La tesis de estos autores, comprobada a través de
una serie de experimentos educativos, es que se puede ensefar y aprender desde
edades muy tempranas el pensamiento computacional, la robédtica y la filosofia de
lenguajes de programacién informdtica, siendo todos ellos cruciales en la formacién
del aprendiz de esta centuria.

En otra linea de disefio e intervencién educativa, se ha avanzado en el disefio
de viajes virtuales (virtual trips); si bien data de décadas atrds con el empleo de
tecnologias multimedia y digitales, hoy se pretende una mayor sofisticacién debido
a la introduccién de aplicaciones de tecnologia extendida. Este tipo de experiencias,
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en sus inicios de educacién no formal y como experiencia museistica en entornos
virtuales o de turismo ecolédgico, ha mostrado su potencial en la educacién bdsica
y superior en diversas ciencias, historia, arte y humanidades. Un ejemplo a nivel
internacional es The Nature Conservancy (TNC) cuya mision es conservar tierras y
aguas, combatir el cambio climdtico, proveer alimento y aguas sostenibles, construir
ciudades saludables, para lo cual promueve proyectos ecoldgicos en 76 paises. Incluye
una diversidad de recursos educativos, entre ellos, el Laboratorio de la Naturaleza
(Nature Lab) que brinda viajes virtuales en diversos ecosistemas alrededor del
mundo. Las filiales de TNC latinoamericanas de Brasil y México también ofrecen
informacién y recursos educativos en sus respectivos portales. Un ejemplo mds es
Nearpod que incluye videos interactivos, viajes virtuales con realidad aumentada
y enfoque STEAM, para explorar ecosistemas, civilizaciones antiguas, emociones,
poesia y literatura, entre otros aspectos. Los sitios web de ambos, TNC y Nearpod,
ofrecen al profesorado guias didacticas, caja de herramientas (z0olkiz), videos y otros
recursos educativos.

Los anteriores, son solo algunos ejemplos de los desarrollos que se estdn gestando
en materia de disefio tecnopedagdgico, tecnologias para el aprendizaje, psicologia de
la educacién virtual y pedagogias innovadoras en la educacién bdsica y profesional.
Tales desarrollos resultan alentadores, pero insistimos en que la investigacién
educativa, por lo menos en lo que respecta al empleo de la IA y sobre todo la de tipo
generativo referida a los aprendizajes logrados y la adquisicién de competencias, se
encuentra en ciernes.

En estos nuevos escenarios educativos, que abarcan no solo la universidad,
sino que estdn siendo planteados desde la educacién infantil y bdsica, se considera
fundamental la mediacién tecnolégica que permite optimizar o aumentar las
capacidades de aprendizaje, la hibridacién de las experiencias educativas que implica
el trdnsito y combinacién de educacién sincrona y asincrona, asi como el disefio y
experimentacién con ambientes de aprendizaje digital que proponen otras estrategias
y materiales para la ensefianza-aprendizaje o para la evaluacién. Antes dijimos que no
es suficiente extrapolar los enfoques pedagdgicos de la centuria antecedente, sino que
se debe avanzar en abordajes tedricos propios de la educacién en ambientes virtuales
mediados por las tecnologias 4.0. La epistemologia y métodos propios de estas
realidades emergentes también deberdn ser objeto de andlisis critico e innovacién.

De acuerdo con Soletic (2021), se estd lejos de comprender las dislocaciones que
se deben hacer al curriculo o a la 16gica de la pedagogia presencial del siglo XX, que
se tiende a transpolar a la educacién mediada por tecnologias digitales. Segtin esta
autora, no solo se requieren nuevas teorias y disefios educativos, sino también arribar
al concepto de ecologia de medios y materiales educativos, en cuanto la creacién de tales
ambientes de aprendizaje implica una concepcién diferente del tipo de materiales
diddcticos, plataformas adaptativas, aplicaciones tecnoldgicas (fisicas, impresas y
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virtuales) al servicio del aprendizaje situado y personalizado, entre otros. El cambio
tendrd que modificar el tipo de intercambios comunicativos, las estrategias para
aprender a aprender, los esquemas cognitivos, lenguajes y formas de interaccién.
En el caso de la ensenanza hibrida, se necesitard ensamblar (no solo sobreponer) de
forma innovadora y disruptiva la presencialidad con la virtualidad, partir de enfoques
interdisciplinares que no pueden restringirse a una diddctica aneja propia de otro

momento sociohistérico.
Repercusiones de la IA en los nuevos escenarios de la Educacién 4.0

De acuerdo con Loveless y Williamson (2017), por lo menos, en las sociedades
avanzadas y altamente tecnologizadas, las actividades formativas se distribuirdin
crecientemente en ecosistemas de aprendizaje en red, en escenarios virtuales
e hibridos, desdibujindose la tradicional diferenciacién entre trabajo, juego y
entretenimiento. El curriculo, caracterizado por la posibilidad de personalizacién,
abandonard gradualmente la idea de “asignatura” que priva todavia, mientras que
conducird a una educacién de “cédigo abierto”, donde lo que se creard son espacios
o ambientes de aprendizaje, no escuelas ni facultades como hoy las conocemos.
Ante tal desterritorializacién del aprendizaje y de la formacién para el ejercicio de
las profesiones, las escuelas de educacién superior y las universidades pasardn a ser
“nodos” dentro de una red de espacios colaborativos y, como antes se dijo, se transitard
hacia el modelo dual e hibrido. La revolucién tecnolédgica de las dltimas décadas
estd transformando el pensamiento y las narrativas culturales de importantes sectores
sociales. Es decir, lo mds relevante es que en dichos escenarios se estdn gestando
nuevas identidades de aprendizaje acordes a la era digital.

Para ilustrar lo anterior, recuperamos la légica del denominado Proyecto 42
de Fundacién Telefénica de Madrid, Barcelona, Malaga y Urduriz (existen otros
programas afines en varias ciudades europeas), gratuito y abierto 24/7, con una
duracién media de 3 anos, donde las personas interesadas se pueden convertir en
expertos en programacion y acceder al mundo del trabajo. No se piden conocimientos
previos ni titulacién de ningtn tipo, solo tener mds de 18 anos y superar los procesos
de inscripcién. Dicho proyecto promueve el aprendizaje practico entre iguales (peer ro
peer) donde se aplica la gamificacién y una filosofia centrada en aprender a aprender.

La formacién incluye IA, computacién en la nube, big data, ciberseguridad,
videojuegos y blogchain. Asimismo, se anuncia como un programa sin profesores,
ajustado al propio ritmo del o la estudiante, entre pares, que fomenta “hard y soft skills”,
ajustado al ritmo del alumnado y a los perfiles que mds se demandan en el pais. Nétese
que es una iniciativa de una fundacién, no universitaria y que promete una formacién
practica directamente vinculada al mundo del trabajo, disruptiva con relacién a lo que
procede en un entorno universitario (ver https://www.42madrid.com/). Esta propuesta
ha tenido buena acogida entre la poblacién joven y vale la pena su andlisis critico como
escenario de cambio en la formacién de programadores informdticos.
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Somos conscientes de que una pregunta nodal es quiénes tienen acceso a las
tecnologias educativas de punta en cuanto su cualidad de bienes culturales y en
qué condiciones o con qué fin. Muchos educadores se preguntan quiénes se verdn
beneficiados con las tecnologias digitales de tltima generacién, principalmente con la
inteligencia artificial, las tecnologfas de inmersién o los ingenios producidos gracias
al internet de las cosas. No puede dejar de preguntarse qué aportardn a fin de cuentas
a la humanidad en su conjunto, habida cuenta de la brecha digital existente, de las
consecuencias de su empleo y de la exclusién de determinados colectivos.

Las opiniones tanto de expertos como de legos, se encuentran divididas. Por
ejemplo, la inteligencia artificial generativa, de reciente aparicién en esta década, ha
desatado importantes polémicas, entre quienes consideran que aportard importantes
beneficios ala humanidad, en dreas como la automatizacién del trabajo y la produccién
de bienes y servicios, como es el caso de la cirugia robética, el comercio y el turismo
digital, la asistencia legal o la asesoria psicoldgica a través de chatbots inteligentes, los
vehiculos auténomos, las viviendas inteligentes, entre otros. Sin embargo, en torno
a estos desarrollos, que ya estdn al alcance de determinados sectores de usuarios en
varios paises, también hay importantes detractores que avizoran efectos negativos en
estas tecnologfas.

Parafraseando al gran semiblogo italiano Umberto Eco (1964), parece que
encontramos posturas opuestas, tanto de “apocalipticos” como de “integrados”,
respecto al papel de la IA y otras tecnologias 4.0. Es decir, unos solo pueden ver
impactos nocivos y futuros distépicos de hipervigilancia y deshumanizantes, mientras
que los otros piensan de manera utdpica que tales tecnologias facilitardn la vida y
generardn mayor bienestar y salud a las personas.

Es de llamar la atencién que en el estado del arte de las posibilidades de la IA en
la educacién (Coll y Diaz-Barriga, 2024), respecto a la literatura revisada, se encontrd
que los autores “suelen poner un énfasis especial en los riesgos y peligros, asi como
posibles usos no deseables, que comporta la incorporacién de la IAG a la educacién
formal” (p. 3), mds que destacar sus beneficios. La lista es considerable e incluye el
asunto de la vulneracién de la privacidad o utilizacién sin consentimiento de los
datos de los usuarios; el uso de algoritmos que identifiquen patrones del alumnado
y los etiqueten de manera que resulten discriminados; la posible dependencia de
los chatbors y otras tecnologias, la merma del pensamiento y la preferencia por
la interaccién con los robots en comparacién a los seres humanos. También se
mencionan los sesgos derivados de los algoritmos y de las bases de datos en el caso de
la inteligencia artificial generativa (IAG). Muy cierto que, en el estado actual de su
desarrollo, dichas herramientas tecnoldgicas no pueden captar de manera éptima las
caracteristicas del contexto especifico en que se utilizan. La mayor preocupacién se
ubica en que la IAG se utilice sobre todo para copiar, reproducir o plagiar, de manera
tal que el estudiante deje de elaborar y crear conocimiento (Qadir, 2023).
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En el polo apuesto, la principal ventaja atribuida a la IA y tecnologias afines se
ubica en la posibilidad de personalizar el aprendizaje, sea en contextos formales,
no formales o informales, incluyendo la formacién en y para el trabajo (Bahroun
et al., 2023; Coll y Diaz-Barriga, 2024). Asimismo, se anuncian beneficios para el
profesorado, que podrd reforzar la ensefanza y realizar procesos mds eficaces de
seguimiento, acompanamiento y ajuste de ayudas pedagégicas al alumnado segin
sus necesidades e intereses. Gracias al empleo de las analiticas de aprendizaje se espera
optimizar la retroalimentacién y promover la evaluacién formativa. Se postula que
las tecnologias 4.0 podrdn mejorar sustancialmente: el manejo estratégico de textos
académicos; la tutorizacién virtual; la ensefianza adaptativa; la traduccién automdtica
de textos escritos en diferentes lenguas; el refuerzo de la agencia del alumnado y de
su capacidad para tomar decisiones; el trabajo colaborativo y la opcién de ofertar
opciones para mejorar la interaccién entre docentes y alumnado, asi como entre pares.
No obstante, todavia son desarrollos en ciernes, que distan de lograr la verdadera
personalizacién y de superar en la prictica la tendencia a dar prioridad al recuerdo
de informacién sobre el pensamiento critico y la creacién original de conocimiento.

Resultan promisorios los ejemplos de proyectos que hemos expuesto antes,
que destacan la elaboracién y adaptacién de materiales educativos multimedia y
transmedia, las experiencias inmersivas a través de los viajes virtuales, los apoyos a la
educacién inclusiva mediante tecnologias asistivas, la creacién de entornos virtuales
de aprendizaje vinculados con sociedad, ambiente y multiculturalidad que empatan
con los ODS en una fusién de métodos de aprendizaje formal, no formal e informal.
Una vez mds, se requiere abonar a un corpus consistente y adecuado de investigacién
educativa que permita corroborar los alcances y limitaciones de tales desarrollos, con
la intencionalidad de redireccionar y optimizar su empleo.

Es bien cierto que la dindmica de la innovacién y el cambio tecnolégico resultan,
por decir lo menos, apabullantes. Al escribir este articulo, convencida de que los
teléfonos celulares o méviles resultan fundamentales en la vida cotidiana, debido
a que las Naciones Unidas reportan en 2023 que “mds del 75 % de la poblacién
mundial de diez anos en adelante tiene un teléfono celular y mds del 65 % usa el
internet” (p. 1), no obstante que persiste la desigualdad de género y por regiones,
aparece una sorprendente noticia. Mark Zuckerberg predice “el fin de los celulares
en la proxima década, senalando que las gafas inteligentes los reemplazardn” (Arqué,
2024). De acuerdo con Zuckerberg, la nueva tecnologia tendrd la ventaja de que se
“fusionardn el mundo fisico con el digital, permitiendo que la tecnologfa esté presente
sin ser intrusiva” (p. 1). Se espera que la inteligencia artificial sea eje de este cambio y
las personas logren interacciones muy avanzadas de tipo visual y auditivo, aunque se
propone que los tecnélogos tendrdn que resolver asuntos de comodidad, seguridad
y privacidad ;Qué cambios podemos imaginar en esta nueva realidad respecto a la
cotidianidad de las personas, tanto de quienes tengan acceso a esas gafas inteligentes
como de los que queden excluidos de la innovacién?
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Segtin Coll y Diaz-Barriga (2024) el asunto de la privacidad y el sesgo algoritmico
conducen al reto ético de educar para la transparencia de la informacién, la
comprension del funcionamiento y la capacidad de un andlisis critico de la IAG en
educacién, lo cual involucra a docentes, estudiantes y padres de familia, a la sociedad
en su conjunto. Hace falta desarrollar politicas educativas diferenciadas acerca de la
recopilacién, utilizacién, difusién y resguardo de los datos de los usuarios de estas
tecnologfas, asi como un marco para la proteccién de los derechos y el consentimiento
informado de las personas, incluyendo la prevencién de los usos inapropiados o el
plagio en el empleo de la IAG en la educacién escolarizada presencial, hibrida y
virtual. Sabemos de la existencia de un ciclo de vida til o eventual obsolescencia o
desuso que puede tener la informacién generada con IAG en contextos escolares, pero
no tanto de qué hacer cuando este ciclo termine, por ello ;a dénde va la informacién
y qué sucede con ella?

La Unesco (20232) propone una politica de “IA para todos”, donde sus usos
educativos se centren en el ser humano, apoyen a solucionar desigualdades y no a
ahondar brechas, con el objetivo de mejorar las capacidades humanas y proteger
los derechos humanos, asi como para avanzar en el OSD4 y en general el desarrollo
sostenible. Asimismo, postula que se requieren estrategias y normas éticas para
prevenir la manipulacién de la informacién, el robo de identidad y autoria, los sesgos
asociados a la desigualdad social, las discapacidades de los usuarios, el género, entre
otros. En otro momento afirman que se tiene que educar para una colaboracién
eficaz entre el hombre y la mdquina, tanto en la vida como en el trabajo. Es decir,
hay que orientar explicitamente la revolucién tecnoldgica en curso para asegurar
que, siendo un proceso globalizador, sea justo e inclusivo. Sin embargo, este mismo
organismo (Unesco, 2023b) reporta una encuesta aplicada a mds de 450 escuelas y
universidades que indica que menos del 10 % han desarrollado politicas o directrices
formales relativas a la utilizacién de la IAG.

Ante la incertidumbre o desconocimiento, en algunos contextos se ha procedido
a prohibir o restringir el uso de la tecnologia. Al respecto, el Parlamento Europeo
(2023) aprobd una Ley de Inteligencia Artificial para regular aplicaciones como el
ChatGPT; por ejemplo, quedd prohibida la categorizacién biométrica que permita
inferir datos sensibles, el uso de tecnologias para el reconocimiento de emociones
en las escuelas, los sistemas de admisién con IA deben eliminar todo tipo de sesgos.
En el caso de chatbots o generadores de audio o imdgenes, se aplican criterios
de transparencia: debe saberse si se estd hablando con un asistente virtual y si se
trata de contenidos generados con IA. Se identificaron algunos sistemas de riesgo
inaceptable, como la manipulacién cognitiva del comportamiento de personas
o grupos vulnerables especificos. Se clasifican como sistemas de alto riesgo todos
aquellos sistemas de IA utilizados en educacién y formaciéon profesional, como es
el caso de los que se emplean para evaluar los resultados del aprendizaje y dirigir el
proceso de aprendizaje y monitorear el plagio. Las controversias no se han hecho
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esperar, entre los que hablan de desequilibrio entre la innovacién y la politica de
control de proteccién de riesgos.

Por otra parte, el panorama mencionado resulta incierto si pensamos en sociedades
como las nuestras, en el contexto latinoamericano, donde priva la desigualdad y la
brecha digital. Dicha brecha da cuenta de la desigualdad de acceso a las TIC y se
relaciona con bajos ingresos, nivel de escolaridad, ubicacién geografica, género y
generacidn, carencia de infraestructura tecnolégica adecuado. Es decir, implica tanto
desigualdades de conexién de tipo interseccional (estatus econémico, género, edad,
escolaridad, etnia y regién geogréfica) como de dominio de competencias digitales.
América Latina es la regién mds desigual del planeta, segtin algunos datos del Banco
del Desarrollo de América Latina y el Caribe (2021):

* En total, un 32 % de la poblacién de América Latina y el Caribe, o 244
millones de personas, no accede a servicios de internet, segiin un reciente
informe del Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y Microsoft. El estudio,
que concentrd su trabajo en 24 paises, revela que un 71 % de la poblacién
urbana cuenta con opciones de conectividad, ante menos de un 37 % en la
ruralidad.

* En paises como Brasil y Chile, mis del 60 % de los hogares del primer quintil
tiene conexién a internet, mientras que, en Bolivia, el Paraguay y el Perd, solo
el 3 % la tiene. Ese bajo porcentaje limita o impide el acceso al teletrabajo, la
educacién en linea y los servicios de salud electrénica.

* EI60 % de paises de la regién no tiene estrategias nacionales de ciberseguridad.

Nuestra region tiene que adoptar politicas radicales y efectivas que conduzcan a
abatir la brecha digital y la inequidad de acceso a las tecnologias, que repercutan en
el nivel de alfabetizacién digital desde la mirada estratégica, ética y segura del uso de
la tecnologia.

Finalmente, no es un asunto menor que se hable cada vez mis de rranshumanismo,
en el sentido de movimiento cultural, intelectual y tecnolégico que busca mejorar
o avanzar las capacidades humanas naturales, tanto fisicas como intelectuales,
generando una suerte de prétesis tecnoldgicas de largo alcance que modifican la
condicién de lo “humano”. Un ideal que no es nuevo, porque se remonta a los
albores de la civilizacién, pero hoy en dia estd sustentado en tecnologias relacionadas
con la inteligencia artificial. Para Pugliese (2020), los sorprendentes avances de la
biotecnologia y la manipulacién genética, soportadas en desarrollos de tecnologias
digitales avanzadas, como la IA, plantean diversos dilemas bioéticos, que no se han
abordado a fondo. Se parte de la premisa de que la especie humana en su forma
actual no representa el final de las posibilidades de desarrollo, pero a la par, apertura
discusiones respecto a la igualdad, el quién o por qué alguna persona debe ser o

13 EDUCACION Y CIENCIA |0120-7105 | 2805-6655 (en linea) | Vol. 29 | 2025 | ¢18885



Frida Diaz Barriga Arceo Posibilidades y desafios de la Educacion 4.0 en contextos de educacion superior

no mejorado con tecnologfa, la incertidumbre de a dénde conducird la ruptura del
arquetipo de la naturaleza del ser humano o de los limites del tipo de modificaciones
posible. Al mismo tiempo, preocupa si esto permitird a ciertos grupos e ideologfas en
el poder imponer la direccionalidad de los cambios y esto, a fin de cuentas, derive en
otro tipo de estratificacién humana, asi como en la modificacién de las capacidades

cognitivas, comunicacionales o afectivas de las personas.

Conclusiones

En este articulo hemos explorado las expectativas generadas en la educacién por
la eventual entrada de la sociedad a la Educacién 4.0 habida cuenta de que a nivel
global se expande la Cuarta Revolucién Industrial o Revolucién 4.0. No se trata de
escenarios de ficcién o meramente prospectivos, su operacién ya se estd concretizando
en los paises mds desarrollados del orbe y destacan diversas experiencias de indagacién
o pilotaje en la educacién superior, tal como se ha ilustrado para el caso de diversos
proyectos importantes en la regién iberoamericana.

La premisa del cambio, es que la formacién de los profesionales técnicos y
universitarios, tanto en ciencias como en humanidades, se tendrd que reorientar
ante nuevas realidades sociales y laborales, lo cual derivard en la aparicién de nuevas
profesiones o en el replanteamiento de las que conocimos en la centuria antecedente.
Al respecto, el dominio de tecnologias de inteligencia artificial, impresién 3D,
robética, biotecnologia y nanotecnologia, andlisis de big data y seguridad de la
informacién, realidad virtual y aumentada, escenarios metaverso, computacion en la
nube, mdquinas que aprenden, entre otras, dardn la pauta a esas nuevas profesiones y
a repensar el curriculo e incluso el modelo de universidad que hemos conocido hasta
ahora.

Se esperan avances inéditos en la interaccién entre los dominios fisico, digital y
biolégico, que ampliardn la capacidad de la tecnologia para transformar la sociedad.
Por supuesto, tales transformaciones, con sus claroscuros, no serdn las mismas en
distintas regiones ni para todos los colectivos humanos. El impacto de la brecha
digital y sus distintas aristas se pueden vislumbrar si analizamos lo sucedido durante
la pandemia por COVID-19, dada la gran desigualdad en el acceso a la tecnologia, el
nivel de alfabetizacién digital mostrado por los actores del sector educativo y la falta
de modelos educativos apropiados a los desafios enfrentados. Se requiere de politicas
sociales y educativas dirigidas a combatir tal desigualdad y a cerrar brechas como las
que se han discutido, pero, al mismo tiempo, se tiene que pensar en la tecnologia, en
su cualidad de artefacto cultural, sin perder de vista una mirada ética y humanista.

Diversas voces han manifestado la importancia de generar tanto marcos
normativos como modelos innovadores para propiciar una transformacién de fondo
en la educacién. Al respecto, parece prevalecer la incertidumbre y falta de claridad
respecto a cdmo promover usos creativos e innovadores de las tecnologias de punta
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en beneficio del aprendizaje de todo el alumnado, como también hay alarma a la par
de desconocimiento sobre las malas practicas con dicha tecnologfa. Las tecnologias
no son panaceas, la IA dista mucho de asemejarse a la esencia de lo humano, a pesar
de todo su potencial afincado en algoritmos légico-matemadticos.

En el proceso educativo no puede perderse de vista que la metdfora hombre-
mdquina, es eso, una metdfora respecto a la cual hay que entender sus alcances y sus
limites si pretendemos el mayor provecho para los actores educativos. En este escrito
hemos coincidido con aquellas voces que dotan de sentido a las tecnologias cuando
estas se vinculan con el acceso a una sociedad sostenible, con el diseno de ambientes
educativos que promueven el conocimiento, el desarrollo y bienestar humano,
sin exclusiones ni discriminacién. Como educadores e investigadores tenemos la
responsabilidad moral de participar en decidir e impulsar el tipo de educacién que
pretendemos en el futuro inmediato, no esperar como espectadores la incursién de
tecnologias pensadas desde intereses de mercado.
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