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Resumen

Los paradigmas educativos, que hasta el momento han
servido como modelos para comprender y analizar los
métodos de ensefianza aprendizaje, en el siglo XXI, estan
recibiendo una influencia de forma radical, debido al
comportamiento exponencial que tienen las tecnologias. En
las Gltimas décadas, hemos presenciado el nacimiento, el
desarrollo y el impacto de la Inteligencia artificial, la
Impresion 3D, la Robotica, la Nanotecnologia, La Realidad
Virtual y Aumentada, el Blockchain, entre otras, que han
reconfigurado la forma en que se vive, se trabaja, se
relacionan los unos con los otros, y la manera en que se
ensefia y se aprende. Esto sucede a una velocidad, amplitud
y hondura que se expande repetidamente, multiplicandose
por una constante. Los alcances de este ritmo han
impulsado la fusion de los sistemas fisicos, biolégicos, y
digitales, estimulando a la sociedad, hacia la Cuarta
revolucidn industrial. En la denominada Industria 4.0, se
generan grandes disrupciones a diferentes sectores,
transitando hacia un camino Protdpico. Por tal motivo, el
propdsito de esta investigacion, es mostrar, el como la
Protopia digital causa la ruptura de los paradigmas
educativos. Esto se hizo en dos etapas con un enfoque
cualitativo de manera documental y mediante la utilizacion
del método de criterio de expertos conocido como Delphi.
En la primera etapa, se desarrolld6 la fundamentacion
tedrica. En la segunda, se abarcé la validez a través de un
grupo de expertos usando la técnica Delphi. Los resultados
muestran un acuerdo significativo entre la literatura
seleccionada y los expertos sobre los cambios de
paradigmas educativos que son disrumpidos por el avance
de la tecnologia, mostrando cémo la multimedia inmersiva
y aumentada, los Sistemas inteligentes, y otras tecnologias
que confluyen entre si, transforman los modelos
educativos, e incluso los sustituyen.

Palabras Clave: Tecnologia Disruptiva, Innovacion
Exponencial, Protopia Digital, Convergencia,
Singularidad, Sistema Educativo.

Abstract -- Educational paradigms, which until now have
served as models to understand and analyze teaching-
learning methods in the 21st century, are receiving a radical

influence, due to the exponential behavior of technologies.
In recent decades, we have witnessed the birth,
development and impact of Artificial Intelligence, 3D
Printing, Robotics, Nanotechnology, Virtual and
Augmented Reality, Blockchain, among others, which have
reconfigured the way in which live, work, relate to each
other, and the way in which you teach and learn. This
happens at a speed, breadth, and depth that repeatedly
expands, multiplying by a constant. The scope of this
rhythm has promoted the fusion of physical, biological, and
digital systems, stimulating society towards the Fourth
Industrial Revolution. In the so-called Industry 4.0, great
disruptions are generated in different sectors, moving
towards a Protopic path. For this reason, the purpose of this
research is to show how digital Protopia causes the rupture
of educational paradigms. This was done in two stages with
a qualitative approach in a documentary manner and
through the use of the expert criteria method known as
Delphi. In the first stage, the theoretical foundation was
developed. In the second, validity was covered through a
group of experts using the Delphi technique. The results
show a significant agreement between the selected
literature and the experts on the changes in educational
paradigms that are disrupted by the advancement of
technology, showing how immersive and augmented
multimedia, intelligent systems, and other technologies that
converge with each other, transform educational models,
and even replace them.

Key words - Disruptive Technology, Exponential
Innovation, Digital Protopia, Convergence, Singularity,
Educational System.

INTRODUCCION

La historia de la vida y la cultura humana, han tenido una
particularidad, la exploracion gradual e incansable del
inmutable cambio.

La existencia, anterior a la tierra como hoy se conoce, en
un principio estaba dominada por unas moléculas basicas:
amoniaco, metano, agua, diéxido de carbono, algunos
aminoacidos, y simples compuestos organicos. La primera
alteracion fue, que esas moléculas iniciales, a partir de una
serie de evoluciones y combinaciones, consiguieron crear
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vidas complejas. El cientifico Stuart Kauffman se referia a
estas mezcolanzas creativas, como lo posible adyacente, es
decir, el potencial creativo del cambio, que de momento no
tiene limite conocido. Desde esos instantes, cada
combinacion, ha dado pie a consecutivas composiciones
nuevas (1). Cambios contundentes han existido a lo largo
de la historia, pero no de la forma impactante con que se
esta dando en los afos recientes. EI motor de este adelanto
es la Tecnologia Exponencial.

Cuando una tecnologia, se introduce en la vida humana, ya
sea el fuego, la rueda, la Inteligencia artificial, la
cibernética, el automovil, o el ciberespacio, la cambia hasta
extremos que no se logran comprender (2). La posible
adyacencia, explica, el por qué es inevitable la disrupcién
en esta época de aceleracion incesante que conduce a la
sociedad a la Protopia digital. La Protopia es una forma de
transformacién de procesos de mejora paulatina, o de un
pequefio progreso (3), el ritmo de esta prosperidad esta
teniendo una influencia trascendental en las variaciones de
paradigmas, debido a que el comportamiento de la
tecnologia es exponencial. Pasa de un ritmo capciosamente
lento, a uno disruptivamente rapido. Esta celeridad, segin
John Von Neumann, da la sensacion de acercarse a una
singularidad esencial en los anales de la humanidad,
involucrando los principios de la simetria de cambio de los
paradigmas, por la potencia de relacion del precio, la
velocidad, la capacidad, entre otras (4). A medida que una
tecnologia se vuelve mas eficiente con respecto a sus
costes, mas inversion se emplea a su desarrollo, de manera
que el ritmo de incremento exponencial aumenta con el
tiempo. Pero nuestra forma de pensar es lineal. Es por ello,
que muchas predicciones en la sociedad se han
malentendido por tener una vision rectilinea irreflexiva de
la historia.

Algunos sectores intentan mantenerse vigentes sin tener en
cuenta los avances reveladores y sus implicaciones, como
lo es, por ejemplo, el sistema educativo. Los pedagogos
enfrentan el desafio de vislumbrar el impacto que genera la
tecnologia disruptiva en la educacion (5).

El compas de desarrollo sin precedentes que ha figurado en
el siglo veintiuno, ha permitido que las vidas sean muy
distintas a lo que eran a comienzos de este. No se observa
que exista ninguna desaceleracion de momento (6).
Durante el siglo pasado, el progreso se apresurd hasta la
actualidad; sus logros equivalieron a unos veinte afios de
ascenso al ritmo del afio 2000 (4), y ahora, se observa una
reaccion en cadena con esa particularidad; digitalizando,
desmaterializando, desmonetizando y/o democratizando
los productos y servicios (7), mostrando asi, el declive de
muchas profesiones, reconfigurando la actividad
econémica, la laboral y, hasta los limites de la condicién
humana (8).

En la Cuarta Revolucidn Industrial, el sistema educativo no
es la excepcion a la metamorfosis de la inquebrantable
exponencialidad. Las mismas tecnologias que convergen

en la industria del entretenimiento, se aplican en las aulas
de clases (5).

Desde un analisis predictivo de las escuelas del futuro, se
argumenta que se tendrdn conserjes de aprendizaje
impulsados por Sistemas Expertos, acreditacién en Bases
de datos distribuidas, multiples vias de aprendizaje,
microcursos, entornos inmersivos basados en Realidad
virtual y aumentada, el uso de nootrépicos para el
aprendizaje, y listas de reproduccion centradas en intereses
individuales (9), dando otro giro, al rol tradicional del
docente.

Por lo anterior, el objetivo general de esta investigacion es
mostrar, el cdmo la protopia digital disrumpe a los
paradigmas educativos, reemplazandolos por nuevas
opciones, y como objetivos especificos, es conocer el
impacto de las Tecnologias Exponenciales a dichos
paradigmas.

DESARROLLO

e Fundamentos tedricos

Se recurrid6 a los repositorios de Google académico,
Redalyc, Scielo, y fuentes bibliogréficas de fundadores de
Singularity University; de lo cual se ha observado un
consenso en la literatura revisada en lo que se refiere a la
velocidad continua del perfeccionamiento tecnologico, que
da el sentimiento de aproximarse a alguna singularidad
fundamental en la historia de la humanidad (4), y por ende
una modificacion radical en la forma en que se ensefia y se
aprende.

Si el sistema educativo cuenta con la dificultad del
arquetipo Unico para todos, que sigue la mayoria de los
curriculos, pero muchos estudiantes son diferentes tipos de
aprendices, como visuales, experimentales, espaciales o
cinestésicos; por lo cual, los modelos tradicionales de
aprendizaje no son suficientes. Pero la creciente movilidad
de la educacién, y la explosion de las velocidades de
conectividad, continuaran incitando un modelo educativo
que permite el aprendizaje en cualquier momento y en
cualquier lugar, sin restricciones de acceso a la web, o
limitaciones de tiempo rigidas (10).

Autématas inteligentes, la Cibernética y la Biologia digital,
concurren con la Manufactura agregada, y con el
Blockchain, entre otras més; ademas de que la rapidez de
conexidn global ha mejorado su rendimiento. Es evidente
que estas correlaciones transfigurardn la imagen del
profesor y, el sistema escolarizado tendra que replantearse.
Seleccionando diferentes fuentes, se encontré que con las
oportunidades que brindan los entornos simulados, se
podran realizar exdmenes con una guia personal que se
adapte al estilo de aprendizaje de cada alumno (11).

Peter H. Diamandis, hizo un analisis sobre el futuro de los
denominados expertos humanos, mediante una indagacion
cuantitativa sobre el impacto de las tecnologias
exponenciales, de acuerdo con la reaccidn en cadena que
causa la teoria de las 6D de la tecnologia. Sus aportes han
derivado en la conclusion, de que el sistema educativo esta
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cambiando rapidamente y de forma radical, por lo tanto, los
programas de posgrados no estan siendo relevantes para la
industria 4.0 (12).
Raya Bidshahri realiz6 un estudio sobre las tendencias
tecnoldgicas y su impacto en la forma de aprender. Basado
en la experiencia educativa y de principios propuestos por
otros autores. Al resultado que llegd es que estan
emergiendo empresas que ofrecen soluciones tecnolégicas
a la educacién, y que se estan expendiendo muy rapido
(13).
En otro estudio de Peter H. Diamandis sobre la educacion
para personas de escasos recursos y grupos vulnerables.
Efectla un andlisis sobre la aplicacion e implementacién de
5 tecnologias que cambiaran el aprendizaje en los préximos
afios. A la consecuencia que llega, es que las tecnologias
exponenciales estan provocando que las herramientas de
aprendizaje desmonetizadas sean mas accesibles que
nunca, mediante la democratizacion (14).
Jason Ganz, present6 una investigacion sobre una reaccién
que puede causar la Realidad Virtual, mediante un
experimento recolectando las aplicaciones al respecto. A la
consumacion que llega, es que se potencializara el
Metaverso y por ende las estrategias de educacién en dicha
plataforma (15).
Felipe Garcia Vallejo, Martha C. Dominguez y Raudl Prada
Nifiez, realizan un andlisis cuantitativo sobre las
revoluciones tecnoldgicas para este siglo. Examinan el
impacto de la Ley de Moore en lo que denominan la sexta
revolucion tecnolégica, con el fin de tener informacion de
las actividades desarrolladas en la implementacién de la
educacién mediada por las TIC, para asegurar la
continuidad en las actividades educativas (16). Pero esta
tesis, se puede contrarrestar con los hallazgos de Sugatra
Mitra y Nicolas Negroponte como los primeros resultados
de disrupcién a los paradigmas de ensefianza aprendizaje.
Se estudian en primer lugar los experimentos de Mitra,
quien desarroll6 una propuesta basada en el
autoaprendizaje aplicandolo en nifios de barrios
marginales, mediante el siguiente procedimiento:
e Instalé una computadora con un raton, internet, y con
un navegador.
e Todo ello apuntando hacia un barrio marginal. El
grupo de control tenia las siguientes caracteristicas:
o Nifos que no hablaban inglés
o No sabian utilizar la computadora, ni el internet.
Los resultados que obtuvieron fueron los siguientes:
e Los infantes en cinco minutos averiguaron como
sefialar y hacer clic.
e Alas pocas horas, los crios navegaron por internet
e Se empezaron a apoyar en grupo para el manejo
de la maquina.
e Aprendieron a utilizar la tecnologia de forma
avanzada.
Se replico el experimento en mas lugares, y desde entonces
se ha implementado en diversas porciones de la India, y en
varias partes del mundo observando un patrén regular;

e Infantes colaborando en pequefios grupos sin
supervisién alguna y sin ninguna formacion
aprenden a utilizar la tecnologia muy rapido y a
niveles avanzados.

Los primeros resultados, permitieron abrir mas lineas de
investigacion sobre qué otras cosas podian aprender por su
cuenta los nifios; para ello se aplican nuevas pruebas en
Kalikkuppam, en el sur de la India, con otras caracteristicas
como grupo de control:

e Nifios de doce afios, en pobreza y que hablaban
tamil.

e Podian aprender a usar Internet.

El objetivo de esta segunda etapa del experimento fue:

e Ensefiar a si mismos biotecnologia.

e Dar leccién a si mismos, de una materia de la que
no hayan escuchado hablar.

e Laasignatura para instruir fue en inglés.

Los resultados de esta nueva etapa fueron:

e Aprendizaje significativo

e Aumento de notas en equivalencia a los mejores
institutos de Nueva Delhi, con la asignacion de
una nueva figura de profesor.

En base a estos experimentos, se inicio el plan de
infraestructura, y se instalaron terminales de computadoras
en las escuelas. Los efectos fueron:

e  Aprendizajes en profundidad.

La teoria que se desprende de estos experimentos fue el
aprendizaje minimamente invasivo (17).

Nicholas Negroponte, con el objetivo de llevar educacién
al 23 por ciento de los nifios del mundo mediante
computadoras Apple Il, Inicia su aplicacién en Dakar en
Senegal, donde los primeros resultados fueron:

e Los infantes de zonas rurales pobres se aficionan
a la computadora tan rpido como otros nifios.

A partir de los primeros hallazgos, propusieron la
denominada Escuela del futuro, con el objetivo de contar
con un banco de pruebas, extendiéndolo a mas paises; como
por ejemplo en Camboya el resultado fue:

e Losalumnos con una portatil y conexion a Internet
aprendieron su primera palabra en inglés: Google.

En el afio 2005 se crea el proyecto: Una portatil para cada
Nifio. Con el objetivo de proporcionar a todos los nifios del
planeta una portatil, para cumplir, en el afio 2012, se envia
un conjunto de tabletas Motorola Zoom, con cargadores
solares, a un par de aldeas perdidas en Etiopia. Tenian el
contenido siguiente:

e Juegos educativos sencillos.

e Peliculas.

e Libros

e Entre otros materiales.

La estrategia que se uso fue:

e Selasentregan directamente a los nifios y no a los

adultos

Fecha de Recepcion: septiembre 2022 | Fecha de Aceptacion: noviembre 2022

IPSUMTEC | Volumen 5 — N° 4 [ julio — diciembre 2022



EDUCACION @M

ISSN: 2594 - 2905

e Se seleccionaron a nifios que no sabian leer ni
escribir y que nunca habian visto una tecnologia
parecida.

Los resultados que obtuvieron:

e Que, a los 4 minutos, un nifio abrié la caja y
encontr6 el botén de encendido y encendi6 la
tableta.

e Al paso de cinco dias cada chico usaba cuarenta y
siete aplicaciones al dia.

e En dos semanas ya cantaban en la aldea el
abecedario.

e En cinco meses habian hackeado el sistema
operativo Android.

e Lastabletas abrieron la puerta a la creatividad y al
aprendizaje autbnomos.

e Los nifios se convirtieron en usuarios avanzados.

El trabajo de Mitra y Negroponte, abrieron la posibilidad
de seguir disrumpiendo los paradigmas de ensefianza
aprendizaje; para ello se analiza el desafio lanzado en el afio
2017, conocido como Global Learning Xprize, con el
objetivo de desarrollar un software basado en Android, para
aplicarse a 263 millones de nifios que carecian de
educacion en el mundo, que les permitiera aprender por si
mismos usando como herramienta una tableta. Se aplicaron
pruebas en Tanzania a grupos de control con las siguientes
caracteristicas:

e 24 mil nifios analfabetos en 167 aldeas.

e No habria escuelas.

¢ No habria adultos alfabetizados.
Los mejores resultados los obtuvieron los softwares con los
siguientes detalles:

e Con solo una hora por dia los nifios desarrollaban
sus competencias equivalentes al asistir al colegio
en Tanzania de tiempo completo.

Al final al proyecto le denominaron: Dona un profesor (5).
J. D. Anacona, E. E. Millan y C. A. Gomez, efectlian una
investigacion documental sobre la aplicacion del
Metaverso en la educacién. El estudio se realizd con un
método exploratorio de enfoque descriptivo, con el que se
formaliz6 una busqueda en las bases de datos de “Science
Direct”, “Web of Science” y “Scopus”, de las experiencias
significativas relacionadas con el uso del metaverso, la
Realidad Virtual y la ensefianza. A la conclusion que
llegaron es, que se puede aplicar la Realidad Virtual y los
videojuegos en el Metaverso para mejorar la experiencia
del alumno y docente (18).

Ivan Quesada Bonilla, realiz6 pruebas para la educacion,
con el dispositivo para Realidad Virtual conocido como
Oculus. Desde un enfoque cuantitativo, explicativo y
cuasiexperimental, observo el desarrollo de las habilidades
creativas. Se comprobd que, con la mediacion de la
virtualidad apalancada en el equipo para simular entornos,
las  habilidades creativas pueden ser influidas
positivamente, de tal modo que los indicadores con que la
creatividad es medida: fluidez, flexibilidad, Originalidad,

elaboracion y recursividad, tienen un mejor desempefio en
relacion con la aplicacion de otras pruebas de creatividad
tradicionales (19).

El 1 de noviembre, del 2018, Aaron Franco, presenta un
analisis filoséfico sobre la condicion humana a través de las
tecnologias de realidad virtual y aumentada. La conclusién
a la que se llega es que la condicién humana, tal y como se
conoce, no significa que es permanente, se han tenido
muchas revoluciones como especie, y la tecnologia esta
acelerando otra revolucién (20).

Shivali Mejor, llevo a cabo un estudio experimental, donde
mostrd, el como los Mundos Virtuales pueden tratar a
personas agresivas poniéndolos en el lugar de sus victimas.
Se analizo el impacto de la Realidad Virtual inmersiva en
20 abusivos, asi como en 19 participantes como grupos de
control. Los participantes ejecutaron una prueba de
reconocimiento emocional para determinar si la
experiencia cambiaria su percepcion y empatia. Los
resultados mostraron que, antes de pasar por la experiencia
con los Momentos Virtuales, los delincuentes tenian una
baja capacidad para reconocer emociones como el miedo
en el semblante de sus martires. Los resultados a los que se
llegaron mostraron que las aplicaciones de la Realidad
Virtual con simulaciones tienen un impacto en el ser
humano al alterar las percepciones, actitudes vy
comportamientos, porque al experimentarse a si mismos
como victimas en la sesién de realidad mejoré la capacidad
de reconocer las emociones (21).

La empresa Nvidia, en el afio 2022 mostrd sus avances en
Gemelos digitales del clima de la Tierra. Son una réplica
simulada de la realidad, como por ejemplo un objeto fisico
como una turbina edlica o un edificio, un proceso como la
linea de ensamblaje para obrar un vehiculo, o un sistema
como el financiero o el clima. La idea es que, al crear una
copia basada en software de la cosa real, los gemelos
digitales pueden proporcionar una forma conexa de
interactuar, hacer preguntas, o hacer predicciones sobre ese
objeto, proceso, o sistema (22). En asignaturas donde los
alumnos requieren dichas experiencias, es una forma
distinta de hacer inmersion en la esencia de la materia.
Tha European Space Agency, ha desarrollado el proyecto:
Tierra destino. Donde despliega copias digitales del
complejo sistema terrestre. Se construyen bajo
clasificaciones tematicas de los diferentes dominios de las
ciencias de la Tierra, como lo son los desastres naturales
extremos, adaptacion al cambio climatico, océanos y
biodiversidad. Su objetivo es integrar estas réplicas para
formar un gemelo digital integral del sistema terrestre
completo (23).

G Villarrubia Gonzélez, JF Paz Santana, realizaron Pruebas
con el Oculus para la educacion, con el objetivo de estudiar
la figura del tutor. Lo hicieron mediante un estudio
cuantitativo, explicativo y cuasiexperimental, para ver la
forma en la que se aplica la tutorizacion. A la conclusion
que llegaron es que el dispositivo Oculus tiene una gran
oportunidad para mejorar el contenido de los objetos de
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aprendizaje en convergencia con otras tecnologias en la
tutorizacion (24).

e Maétodo de criterio de expertos

Después de los fundamentos tedricos, con base a las fuentes
revisadas, y el objetivo de la investigacion, se utiliza la
técnica Delphi para conocer las tendencias, desde el criterio
de varios expertos en el tema, el cual se realizéd de la
siguiente manera:

e Paso 1. Busqueda de informacion de candidatos.
Objetivo. Analizar la informacion necesaria de los
candidatos a expertos.

Se inici6 con la seleccion de los expertos en base a su
curriculum, y en una escala de Likert del 1 al 10, en
relacion con los siguientes criterios:

C1.- Formacién académica.
C2.- Trabajo actual.

C3.- Activismo cientifico y técnico
C4.- Afios de experiencia en el tema:
= C4.1.- Menos de 5 afios

= C4.2.- De5al0 afios
= (C4.3.- De 11 a 15 afios
o C5.- Certificaciones

O O O O

Tabla 1.- 13 expertos enviaron por mail la informacion

oo | @ | @ | & |||l
1 10 10 | 10 |10 | 8 8
2 10 10 10 |10 | 8 8
3 8 10 | 10 [ 10| 6 8
4 8 10 8 |10 10 3
5 10 9 10 8 7 8
6 10 10|10 7]7 8
7 10 10 | 10 |10 | 7 9
8 8 10 7 | 10|10 9
9 10 8 7 8 7 8
10 8 10 8 |10 10 9
1 10 8 8 |10 7 9
12 9 10 | 10 |10 | 10 10
13 9 9 9 [ 9] 9 9
roedo |y w0 | 0 s8]

Con lo cual segin la norma cubana (NC 49:1981), se
mantiene el nivel de confianza porque se sugiere estar entre
7'y 15 expertos (25)

Se procede a obtener el coeficiente del conocimiento de los
expertos de acuerdo con la fuente de informacion del
curriculum enviado:

Experto 1.- Kc=8x(0.1) = 0.8
Experto 2.- Kc=8x(0.1) =0.8
Experto 3.- Kc =8 x(0.1) =0.8
Experto 4.- Kc=8x(0.1) =0.8
Experto 5.- Kc =8 x(0.1) =0.8
Experto 6.- Kc =8 x(0.1) =0.8
Experto 7.- Kc=9x (0.1) = 0.9
Experto 8.- Kc=9x (0.1) =0.9
Experto 9.- Kc=8x(0.1) =0.8
Experto 10.- Kc =9 x (0.1) =0.9
Experto 11.- Kc =9 x (0.1) =0.9
Experto 12.- Kc =10x (0.1) =1
Experto 13.- Kc =9 x (0.1) =0.9

El coeficiente de competencia se interpreta de la siguiente
manera para elegir a los expertos a la segunda ronda:

e Si0.8 <K <1.0, se considera como competencia
alta.

e Si 05 < K < 0.8, se considera de competencia
media.

e SiK<0.5, se considera de competencia baja.

El promedio general fue de 9, tanto de criterios, como del
total de expertos. Por lo tanto, la confiabilidad que aplica
Alfa de Cronbach es de 0.9.

Segun la metodologia Delphi, de acuerdo con el nivel de
confiabilidad, se procede al siguiente asunto, para ahora
medir el nivel de conocimiento.

e Paso 2. Consiste en la definicién de la comunidad de
expertos. Para ello se eligié el cuestionario de
autovaloracion, para revisar el horizonte de
comprension de los jueces con relacién al tema de
investigacion.

o  Seuso la herramienta del Google forms.
o Como técnica se usa la escala de Likert, con
un nivel de confianza de 0.8.

Encuesta para expertos

Figura 1.- Herramienta para encuesta de la seleccion de
expertos.
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Figura 2.- Herramienta para encuesta de seleccion de

expertos.
Exp 112|3|4]|5|6 7 (8|91 1 1 Prom
erto 0|1 2] edio
1 91988 |8|7|7|7|7|7]|6]|7 7.5
2 9188998998899 8.58
3 8181919988 |8[8[9|8]|9 8.41
4 919|/8|(8|8|7|8|8[8|9]|8]|9 8.25
5 6|3|5|7|5|5|6|6|4]5|3]|5 5
6 9 1 1 1191 1(/8(8(9|8]|9 9.16
0|0|O0 OO0
7 919189881 |8[9/8|8]|9 8.58
0
8 91919 1(8(1|8|7|9|8|8]|7 8.5
0 0
9 8|1 819191988 |7[7]9]9 1 8.41
0
10 919(19(9(|8|1|19|7(8|8|8]|9 8.58
0
11 91918897 |9|8(8|9]7 1 8.41
0
12 1 1 1 1(8(1|8|7|19|8|9]8 8.9
ojo0|0f|O 0

En la segunda ronda, respondieron 12 expertos:

Tabla 1.- Autovaloracion de expertos.

Experto 1.- Kc =7.5x(0.1) =0.75
Experto 2.- Kc =8.5x (0.1) =0.85
Experto 3.- Kc =8.4 x (0.1) = 0.84
Experto 4.- Kc = 8.2 x (0.1) =0.82
Experto 5.- Kc=5x(0.1) =05
Experto 6.- Kc =9.1x (0.1) =0.9
Experto 7.- Kc =8.5x (0.1) =0.8
Experto 8.- Kc =8.5x (0.1) =0.8
Experto 9.- Kc =8.4x (0.1) =0.84
Experto 10.- Kc =8.5x (0.1) =0.8
Experto 11.- Kc =8.4 x (0.1) =0.8
Experto 12.- Kc =8.9 x (0.1) =0.8

Al obtener el coeficiente de competencia, de la segunda
ronda:

e Si 0.8 <K <1.0, se considera como competencia
alta.

e Si 0.5 < K < 0.8, se considera de competencia
media.

e SiK<0.5 seconsidera de competencia baja.

El promedio general de la fase de autovaloracion fue alto
de 8.1. por lo que solo se descarta al candidato que obtuvo
5 de promedio, es decir 0.5 de competencia. Por lo tanto, se
procede a la segunda encuesta, relacionada con el objetivo
de la investigacion y la literatura analizada.

Para la ronda 2, se usa en escala de Likert, bajo los
siguientes criterios:

Muy de acuerdo.
De acuerdo.

Tal Vez.

En desacuerdo.
Muy en desacuerdo.

abrwbdE

El orden de las opciones en el cuestionario no es relevante
y en algunas preguntas tenian otra disposicion.

Figura 3.- Segunda ronda.

Experto |C|C |C |[C |[C |C |C |[C |Cc |1
112 |3 |4 |5]|6 |7 |8 |9 |0
1 111 (2 (1|2 |2 |1 |1]|2 |2
2 212 (2|2 |2 |22 |1 |2 |2
3 111 (2 (2|1 |1 (1|1 |11
4 111 (2 (12|21 (3|11
5 2|11 (1)1 |1 |12 |1 |2 |1
6 213 12|33 |[3 (3|3 |2]2
7 2(1 (2 |3 (2|2 |3 ]|1]|1]2
8 22 |3 |2 (3|3 |4 |1 |3 ]2
9 313 ]2 (3|3 (32|13 ]2
10 212 (122 |2 |4 ]|1]|2 |4
11 212 (1)1 )12 |11 |3 |1]2

Tabla 2.- Segunda ronda.
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Segun la tabla de frecuencias:

Frecuencia | 1 | 2 | 3 | 4 |5
1 4 | 5|0 110
2 o[9|0|1]|O0
3 g8/1|0|1]|0
4 6 3|1|0]|0
5 6 |3|0|1]0
6 o|4|6|0]|O0
7 2|5|12|1]0
8 o4 |4|2]|0
9 0O[2|6|1]|1

10 1|16|0|2]|1
11 51| 4 11010

Tabla 3.- Tabla de frecuencias

Criterio Frecuencia absoluta
1 32
2 46
3 20
4 10
5 2

Tabla 4.- Frecuencia absoluta

Para la siguiente ronda, se pudo aplicar con relacion a las
tendencias que han marcado los analisis de las fuentes en el
sustento tedrico.

Exper |[C [C |[C |C |[C |C |C |C|C |1
to 1 /2|3 |4 |5|6 |7 |8]|9]0
1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
3 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3
4 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3
5 2 (2 (3 (3|2 (4|3 |2 |23
6 3 2 3 3 2 2 1 2 2 3
7 2 (1112|2212 |12
8 2 (3 (121212 |12
9 1 /111 ]21 {1 (1|11 |1
10 1122|312 {333 ]33
Tabla 5.- Tercera ronda

Criterio | Frecuencia absoluta

1 38

2 45

3 26

4 1

5 0

Tabla 6.- Frecuencia absoluta de la tercera ronda

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
e Anélisis de resultados
Los resultados encontrados en este estudio, en cuanto a la
etapa de la disrupcion a los paradigmas educativos, segun
el analisis de la literatura elegida y las respuestas de los
expertos:
Las tecnologias exponenciales como la Realidad Virtual, la
Inteligencia artificial, la Computacién en la nube, entre
otras, estdn cambiando la forma en que se ensefia y se
aprende.
Los resultados coinciden en que, el pensar de forma lineal,
hace que las instituciones y las personas se vean
sorprendidas por factores que tienden al crecimiento
exponencial, y por lo tanto el sistema educativo no es la
excepcion en este sentido.
Se observo que no se planifica el futuro de acuerdo con el
ritmo acelerado, por lo tanto, no se puede facilitar la
transicion de un paradigma al siguiente, y prepararse mejor
para el futuro, el cual es ampliamente malinterpretado, por
no comprender el proceso de la reaccion en cadena que
causa la tecnologia.
No se comprendia ese proceso de crecimiento e impacto de
las tecnologias, hasta que Peter H. Diamandis propuso las
6 D de las tecnologias, como un impacto de la ley de Moore
(26):
Digitalizacion
Decepcion
Disrupcion
Desmonetizacion
Desmaterializacion

6. Democratizacion
Segun este proceso protdpico de la tecnologia, de acuerdo
a la revisidn de la literatura, y en relacion a lo que han
respondido los expertos, los paradigmas de ensefianza
aprendizaje ya se encuentran en la etapa de la
desmonetizacion, porque estos hallazgos que se analizan
sobre la creacion de ambientes de aprendizaje
autoorganizados, las escuelas han adaptado a sus procesos
de ensefianza aprendizaje por medio de las tecnologias
exponenciales como el movil conectado, la Inteligencia
Artificial, el Internet de las Cosas, la Nube, la Robdtica
avanzada, y la Manufactura en 3D, lo que ha permitido que
los estudiantes alcancen un nivel de desarrollo cognitivo en
poco tiempo.
Los alumnos de nivel basico, medio superior y superior,
usan alrededor de 20 aplicaciones por dia, y plataformas
con las que transforman el proceso de adquisicién del
conocimiento como el Youtube, Wikipedia, Google,
Classroom, y plataformas especiales disefiadas a la medida
por empresas de tecnologia educativa. Por ejemplo, Khan
Academy que empez6 a subir sus ensefianzas en Youtube,
para el verano del 2011 tenia mas de dos millones de visitas
al mes. Ahora tiene mas de 2.200 videos educativos, y asi
se puede hablar de mas opciones educativas, de plataformas

agrwdE
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como Coursera, Domestika, Udemy, entre otras, que a
diario los estudiantes y docentes utilizan.

Se encontro, la creacion de escuelas, donde cada discipulo
con una portatil, tableta e internet que contienen juegos
educativos, libros y otros materiales; tienden a desarrollar
la creatividad y al aprendizaje auténomo.

Los estudiantes se han convertido en usuarios avanzados de
tecnologias.

Se identificd que existen empresas que ofrecen soluciones
de tecnologia para nuevos modelos de aprendizaje hibrido
como lo son: Knewton, Reasoning Mind y Dreambox, las
cuales han dotado a muchos colegios en distintos paises,
con las cuales se pueden aprovechar para mejorar el
contenido (8).

La forma en que esta actuando la Realidad Virtual, permite
predecir el paquete de Utiles escolares, en el cual se prevé
que, se incluirdn cascos y lentes, con los cuales se podra
vivir la experiencia de viajar virtualmente al lugar de un
personaje animado para tener experiencias de aprendizaje.
Tendran funciones como la seleccidn de un icono de un
filosofo, y visitarlo, e interactuar, y estar interconectados
con otras tecnologias como la Inteligencia Artificial
instalada en Robots y otros dispositivos que realizaran
grandes disrupciones a la educacidn, porque participan en
un aprendizaje profundo sin precedentes.

e Discusion

El sistema educativo tiene alrededor de 200 afios que no se
ha reformado en sus cimientos pedagdgicamente hablando.
Para decepcién de muchos que se precian de que la escuela
es transformadora, los 200 afios indican que es mas
conservadora de lo que se ha pensado. Como es una
institucion creada en otro tiempo, para cubrir necesidades
diferentes, y en lo que va del siglo XXI, la tecnologia est4
aplicada a cambiar el mundo y generar abundancia (26),
ademas de incidir en resolver verdaderos retos globales.
Por ejemplo, segun la Unesco, el sistema educativo tiene
dos grandes problemas en este momento, la calidad y la
cantidad, ya que, para el 2030 se necesitaran 69 millones de
profesores, y como resultado, hoy en dia 263 millones de
nifios carecen de acceso a la educacion basica (17). Lideres
de la Unesco y de la ONU, argumentan que, o se hace algo,
0 se perdera una generacién importante. El desafio
planteado por la Unesco y la ONU, coinciden en la filosofia
de Singularity University en orientar las innovaciones hacia
un proposito masivo y, por lo tanto, el camino es la
disrupcion. Si los experimentos de Nicholas Negroponte,
Sugatra Mitra, y el Global Learning Xprize, demostraron
que las tecnologias convergentes ofrecen soluciones para
estos problemas, se han sumergido en nuevos paradigmas
de ensefianza aprendizaje, los cuales siguen creciendo.

En las Gltimas dos décadas de este siglo, para argumentar
la variabilidad radical que se esta viviendo, se ha planteado
la ley de rendimientos acelerados por Ray Kurzweil. Ray,
argumenta en diferentes eras de cambios que se han tenido
desde el inicio de los tiempos, donde propone una sexta era,

en la cual el humano esta fusionado con la tecnologia. Estos
analisis coinciden en que se tendra una disrupcién basada
en la fundicion de los sistemas fisicos, bioldgicos y
digitales. Es evidente que la prediccion basada en la
Protopia apunta a un cambio en los paradigmas de
aprendizaje, por ejemplo, con el hecho de contar con chips
que mejoraran la memoria, y en general el aprendizaje que
de forma natural o bioldgica han tenido los humanos,
¢ Tendra sentido conservar la figura del profesor como hoy
se conoce? Desde luego que las transformaciones que se
llevan a cabo mediante esta Protopia demuestran que es
dificil entender el impacto tecnolégico, pero de momento
se sigue comprendiendo. Aun con estos avances en el
entendimiento de la tecnologia, John Gray arguye que la
humanidad nunca controlara la tecnologia por los
siguientes motivos:

e Latecnologia no es algo que se pueda controlar, ya que
no es un factor humano, y las reacciones y
transformaciones que se dan en torno al proceso
tecnoldgico no se logra comprender plenamente.

e Puede que los coches se inventaran para facilitar los
viajes, pero pronto se convirtieron en objetos
representativos de deseos prohibidos.

e Latecnologia es tan antigua como la vida en la tierra.

e Los humanos son parte de esa intrincada red que
procede de la conquista bacteriana original de la tierra.

Los argumentos de Gray coinciden en sus fundamentos
con Ray Kurzweil sobre la propuesta de la singularidad.
Mas que los intentos por controlar la tecnologia, el ser
humano esta en proceso de comprensién de su impacto en
la vida y sus alcances, por consiguiente, el analisis
predictivo sobre lo que sucederd en la educacion es méas
acertado hoy en dia. Se puede decir que, en el siglo XXI
con las propuestas de la Ley de Moore, de Peter H.
Diamandis, de varios cientificos e instituciones como
Singularity University, dan la pauta para comprender, el
coémo controlar la tecnologia en su impacto Protdpico. Por
ejemplo, lo que ha sucedido en relacién con empresas que
se han visto disrumpidas por la Protopia; algunas de ellas
no entendieron el como la tasa general de progreso se
duplica, y si lo lograban intuir, su impacto predictivo
podria haber sido acertado. EI mejor ejemplo para
entender en qué etapa cercana a la disrupcién se encuentra
algln sector, es analizar las 6D de la tecnologia. Si no se
comprende el proceso Protdpico por el que transita la
tecnologia, no se puede predecir su impacto; por ejemplo,
en 1990 se predijo que una computadora venceria a un
ajedrecista profesional para un prondstico alrededor de
1998, lo que acontecié en 1997 cuando Garry Kasparov
perdio ante Deep Blue de IBM (4). No se comprendia el
impacto de las 6 fases protopicas de la tecnologia.

En el afio 2016, una computadora ha dominado el juego ain

mas complejo G, un logro que algunos expertos, basados

en el pensamiento lineal no esperaban hasta dentro de una
década.
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CONCLUSIONES
Los andlisis del Cientifico de la Computacion John Von
Neumann sobre que el avance tecnol6gico daba el
sentimiento de que estaba acercando a la humanidad a una
singularidad esencial sin precedentes (4) y, que por lo tanto
los asuntos humanos no volverian a ser los mismos.
Aunque lo analiz6 en los afios 50 del siglo pasado, hoy
podemos decir que su observacién tiene un impacto
expresado en la Cuarta revolucion industrial, porque la
fusion de los sistemas fisicos, bioldgicos y digitales han
reconfigurado a la sociedad, transformando asi la forma en
que se vive, se trabaja, se ensefia y se aprende, y nos
relacionamos los unos con los otros.
La singularidad y la convergencia tecnoldgica, de manera
vertiginosa en los Gltimos 10 afios, ha causado la disrupcién
en varios procesos de ensefianza  aprendizaje
tradicionalistas, mostrando varias alternativas con
tecnologias emergentes.
El sistema educativo estd siendo disrumpido tras la
continuacion de la Ley de Moore, expresada en las 6D de
la tecnologia.
Los desarrollos en la Cuarta Revolucién Industrial influirdn
de manera disruptiva al sistema escolarizado.
De acuerdo con la ultima D, de las Tecnologias
Exponenciales, hoy es mas facil aprender cualquier tema,
en cualquier lugar, y en cualquier momento.
Se cuentan con mejores herramientas para replicar los
experimentos de Sugatra Mitra y Nicolas Negroponte, y asi
incidir en mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje.
Es de suma importancia que se estudie cada una de las
Tecnologias Exponenciales y su impacto en la educacion;
por lo que se abren mas lineas de investigacion para
conocer su impacto a los paradigmas educativos de las
siguientes Tecnologias Exponenciales:

o Impresion 3D
Robdtica
Blockchain
Realidad Virtual
Drones
Inteligencia Artificial
Nanotecnologia

o Biotecnologia
Este articulo, genera la inquietud para otra linea de
investigacion para conocer en qué fase Protopica de las 6D
de la tecnologia se encuentra el Sistema Educativo.

O 0 o0 o0 0 O
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