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RESUMEN

El estudio se propuso como objetivo explicar desde la perspectiva de la Educacion 4.0, cuales son las
dimensiones y nivel de calidad de las funcionalidades de un sistema de soporte tecnoldgico para la
educacion virtual en postgrados de ingenieria; asi como las innovaciones necesarias en el proceso
formativo. EIl estudio tiene un enfoque mixto, alcance explicativo y disefio no experimiental. Se
realizaron grupos focales, entrevistas y andlisis de contenido, combinadas con encuestas, estadistica
descriptiva y analisis de cluster. Para el modelo de sistema tecnélogico se evaluaron desde la teoria y
la practica siete dimensiones, con la participacion de once grupos de actores claves. Los principales
aportes incluyen la valoracion de la calidad del funcionamiento del sistema tecnoldgico en 79%, que se
interpreta como muy buena, pero debe evolucionar a un sistema experto, inteligente, integrado y
flexible, seguro y facil de usar, para posibilitar el impulso de la Educacion 4.0. EI modelo formativo
debe innovarse hacia un enfoque holistico, privilegiando el aprendizaje autonomo, colaborativo,
flexible, abierto y continuo, lo que requiere de la transformacion de la cultura institucional. Se deja
abierto a la investigacion el impacto del uso de tecnologias disruptivas en los procesos de formacion

postgraduada en areas de ingenieria.
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Technological Transformation and Educational Innovation from the
Perspective of Education 4.0 at the Postgraduate Level

ABSTRACT

The aim of the study was to explain, from the perspective of Education 4.0, the dimensions and quality
level of the functionalities of a technological support system for virtual education in engineering
postgraduate courses, as well as the innovations needed in the foramative process. The study has a
mixed approach, explanatory scope and non-experimental design. Focus groups, interviews and content
analysis were carried out, combined with surveys, descriptive statistics and cluster analysis. For the
technological system model, seven dimensions were evaluated from theory and practice, participating
eleven groups of key actors. The main contributions include the assessment of the quality of the
functioning of the technological system at 79%, which is interpreted as very good but, to enable the
promotion of Education 4.0, it must evolve into an expert, intelligent, integrated and flexible system,
safe and easy to use. The formative model must be innovated towards a holistic approach, privileging
autonomous, collaborative, flexible, open and continuous learning, which requires the transformation
of the institutional culture. The impact of the use of disruptive technologies in postgraduate training
processes in engineering areas is left open to research.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo de la tecnologia digital impacta todas las esferas de la sociedad (Almaraz, et al.,
2017), en particular los procesos productivos en una nueva etapa denominada Industria 4.0; a la vez,
las transformaciones en los entornos laborales impulsan cambios en los perfiles de los profesionales
universitarios (Flores, et al., 2020; Sifuentes, et al. 2022). Ya que las tecnologias educativas posibilitan
nuevas formas de aprender y de ensefiar para el desarrollo de competencias para la vida y para el trabajo
en un mundo globalizado, de forma simultanea se impulsan transformaciones en los procesos
formativos denominados Educacion 4.0 (Bafiuelos, 2020; Centurion, 2023; Acufa, 2024).

En este contexto, es necesario que para la transformacién digital y educativa, las universidades cuenten
con un sistema de soporte tecnoldgico, especialmente relevante en la calidad de la formacion virtual;
sin embargo, se identifica un vacio de conocimiento relacionado con la inexistencia de consenso sobre
las dimensiones y funcionalidades de un modelo generalizado de soporte tecnoldgico para la educacion
virtual , que posibilite el desarrollo de procesos formativos de alta calidad coherentes con las
caracteristicas de la Educacion 4.0 (Marciniak & Gairin, 20218; Failache, et al., 2021

En respuesta a las demandas de la sociedad y como estrategia adaptativa ante el acelerado desarrollo
tecnoldgico, en coincidencia con Bafiuelos (2020), la institucién educativa de postgrado participante en
el caso de estudio inicia su transformacion digital en 2018 para brindar un servicio de calidad en la
formacion presencial y con miras a la transicion a la modalidad hibrida. Ante las restricciones impuestas
por la pandemia por COVID 19, el sistema tecnoldgico se adapta y se incrementan sus funcionalidades
para suplir la emergencia, en coincidencia con Almaraz, et al. (2017).

En la etapa postpandemia, se identifica en el contexto del estudio que la calidad de la educacion virtual
postgraduada requiere de un eficiente sistema de soporte tecnolégico y de la transformacién del modelo
educativo tradicional (Velasquez, et al., 2023), para formar los profesionales que requieren los nuevos
entornos laborales caracterizados por la automatizacion y uso de tecnologias disruptivas (Carbonell, et
al., 2023; Acufia, 2024 ).

Para la pertinencia local y calidad del modelo de sistema de soporte tecnoldgico, se debe considerar el
contexto institucional, social, econdmico y cultural en el cual sera aplicado (Sifuentes, et al., 2022), por

lo que se establece que dicho sistema debe servir de soporte para nueve programas de especializacion,
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dieciséis maestrias, dos doctorados y potencialmente, postdoctorado, cursos libres para egresados y
otros. La oferta académica se relaciona con ciencias de la ingenieria, ciencias bésicas y aplicadas,
desarrollo e innovacidn tecnologica, formacion de investigadores desde perspectivas multidisciplinarias
como cambio climatico, sostenibilidad y desarrollo, entre las mas relevantes.

La importancia del estudio del tema se relaciona con la valoracién desde la teoria y la practica para
fundamentar la seleccion de las dimensiones propuestas, asi como la generacion de resultados de la
investigacion que puedan guiar el proceso de transicion al enfoque de la Educacion 4.0 a nivel de
postgrado y resultados empiricos que posibiliten comparaciones posteriores para la mejora continua.
La incorporacién de la tecnologia digital ya es una realidad en la educacion superior y generalmente se
asocia con los conceptos de innovacion y calidad de los procesos esenciales de una universidad (Anzola
y Gomez, 2022). Conceptualmente, la innovacion tecnoldgica se asocia con un conjunto de recursos y
herramientas digitales con cambios en periodos cortos de tiempo, que posibilitan realizar acciones
dificiles o imposibles de ejecutar sin tecnologia (Prendes y Cerdan, 2021); por ello, muchas veces la
educacion virtual se orienta hacia el desarrollo de habilidades tecnoldgicas y competencias digitales;
por lo que es importante abarcar también habilidades del pensamiento critico y reflexivo, aspectos
éticos, actitudinales, culturales y compromiso con la sociedad (Pattier y Reyero, 2022).

Por otra parte, la transformacion digital de las universidades se conceptualiza como un proceso
institucional de innovacién estratégica que implica cambios profundos mas alla de la incorporacion de
recursos tecnoldgicos, que inciden en la cultura, la organizacion y la proyeccion formativa con alta
calidad y pertinencia social (Carbonell et. al., 2023).

Al explorar las bases conceptuales de la Educacion 4.0 se identifica la falta de consenso en cuanto a su
definicion (Flores, et al., 2020; Pérez, et al., 2020; Veladsquez, et al., 2022), que repercute en la
variabilidad de su estudio operativo. Sin embargo, como perspectiva de analisis, establece relacion entre
el uso de tecnologia con fines de calidad educativa y los cambios en el ambito industrial relacionados
con la produccion automatizada, Internet de las cosas, robética, inteligencia artificial y otros (Pérez, et
al., 2020).

Tampoco hay consenso en cuanto a la definicion de educacién virtual, pero usualmente se contrapone

a la formacion presencial, por medio del uso de ordenadores y de recursos de Internet; la calidad de la
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formacion se asocia con interactividad multiple, la realidad virtual y aumentada, simulaciones,
animaciones y otros muchos recursos (Yong, et al., 2017). A pesar de que la educacién virtual se
denomina de diferentes formas como clases en linea, y teleeducacion, se identifica un buen nivel de
coincidencia entre los elementos basicos de la calidad, entre ellos: la comunidad estudiantil, el cuerpo
docente, los recursos tecnoldgicos internos y externos, flexibilidad de tiempo y espacio (Olmedo y
Farreons, 2017).

Es posible visualizar a la Educacion 4.0 en estrecha relacion con la calidad de la educacidn virtual o
presencial, a partir de aprovechar la tecnologia digital para nuevos enfoques pedag6gicos que permiten
el desarrollo de habilidades fuera del contexto educativo (Cobo, et al., 2011), para el aprendizaje
auténomo en red, multiples interacciones sincrénicas y asincronicas, desarrollo de competencias y
habilidades como la creatividad y la innovacién, la capacidad de adaptacién, juicio critico y capacidad
para usar los recursos con fines de aprendizaje (Bafiuelos, 2020).

En este contexto, se identifica una relacion entre la Educacién 4.0 y las pedagogias emergentes basadas
en el uso de recursos tecnologicos en el marco de un modelo educativo de aprendizaje holistico, de tal
manera que la innovacion tecnoldgica se combina con la innovacion pedagogica para ofrecer opciones
formativas de alta calidad, flexibles en formas, horarios, contenidos y secuencias, con opciones de
aprendizaje basado en proyectos, estudios de casos, servicios e innovaciones que reten y potencialicen
el desempefio creativo (Canales y Silva, 2020; Velasquez, et al., 2023).

La educacion virtual de calidad requiere necesariamente del soporte tecnoldgico que incluye
infraestructura, equipos y personal capacitado para la implementacion de un sistema informatico
integrado y dinamico que atienda las necesidades de los usuarios (Marin, 2009). Dichas funcionalidades
deben posibilitar el trabajo con velocidad, manejo de grandes cantidades de informacién y diversidad
de medios de presentacién, orientadas a la comunicacion, bdsqueda, andlisis e interpretacion de
informacidn; interaccion social, trabajo autonomo y colaborativo (Cobo, et al., 2011); con alto
desempefio en la flexibilidad, adaptabilidad, interfaz amigable y atencion personalizada (Velasquez, et
al., 2022). Se reconoce que el rol docente es fundamental para guiar el proceso dindmico y multimodal
de aprender en un entorno virtual, establecer las competencias a desarrollar y orientar el uso de recursos

multimedia en cuanto al tiempo, la forma y propdsito educativo (Grost, 2011).
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Aungue aun no hay consenso sobre una didactica especifica para la educacion virtual, se adoptan teorias
del aprendizaje entre las que destaca el constructivismo (Olmedo y Farrerons, 2017; Pattier y Reyero,
2022), en la cual el docente es un guia que disefia situaciones de aprendizaje basadas en problemas
reales y proyectos, simulaciones, servicios, innovaciones, aplicaciones moviles, simulacion de roles o
de fendmenos y otras (Olmedo y Farrerons, 2017; Estrada y Pinto, 2021).

Desde la perspectiva del enfoque constructivista, el alumno es el protagonista responsable y participante
activo en su aprendizaje, por lo que debe ser competente para aprender en un entorno virtual (Gros,
2011). El concepto de aprendizaje abarca, ademas de los conocimientos sobre el campo disciplinar,
competencias relacionadas con el pensamiento sistémico y prospectivo en diferentes escenarios,
razonamiento, capacidad de enfrentar retos en condiciones cambiantes, aplicar y generar nuevos
saberes, capacidad para la comunicacion, debate de ideas y la convivencia social armoniosa (Cobo, et
al., 2011; Estrada y Pinto 2021).

Para la formacion virtual de calidad a nivel de postgrado, las universidades requieren de soporte
tecnologico para multiplicidad de procesos que involucran a diferentes grupos de usuarios entre los que
destacan: modulos para el eficiente trabajo en la gestion académica, administrativa y financiera
(Almaraz, et al., 2017); plataformas con diversos recursos educativos para la interaccion entre
profesores, estudiantes, coordinadores de programas y asesores de tesis (Salado, et al., 2017; Huerta, et
al., 2023, Cuello y Alvarez, 2024); recursos tecnoldgicos para la actualizacion continua e integracion a
redes académicas de los egresados (Benitez, et al., 2022); portales institucionales y redes sociales
amigables y eficientes para la captacion de aspirantes, recursos para el acompafiamiento durante el
proceso de ingreso (Balladares, et. al, 2023); funcionalidades para estudiantes de postdoctorado(Sarria,
2023; Gonzalez, 2023).

Para concluir, se visualiza que desde la teoria, se enlazan con implicaciones préactias tres fenémenos
cuya definicion generalizada estd en construccion: a partir de la relacion entre la educacion virtual de
calidad y el soporte de tecnologias digitales accesibles desde Internet, se supera el paradigma del
aprendizaje circunscrito a los contextos de la educacién formal universitaria en la que se privilegia el

acumulo y reproduccion de saberes.
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Dicha ruptura enfatiza el reconocimiento de flujos de conocimientos disponibles en muchos sitios de
acceso libre, y que con la guia adecuada de los docentes es posible aprender por diversos medios y en
diferentes contextos. La educacién superior apoyada por tecnologias digitales y orientada a la
satisfaccion de nuevas demandas en la formacion profesional, se aproxima a las caracteristicas de la
Educacidn 4.0 (Huertay Velasquez, 2021; Benitez, Ruiz y Sanchez, 2022), para satisfacer las demandas
de la dindmica de la sociedad conteporanea.

Con base en lo anterior, el objetivo general del estudio que se reporta, se orienta a explicar desde la
perspectiva de la Educacion 4.0, cuéles son las dimensiones y funcionalidades de un sistema de soporte
tecnolégico para la educacion virtual de calidad nivel de postgrado.

METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es mixto ya que su desarrollo se basa en la aplicacion de técnicas
cualitativas como entrevistas semiestructuradas, grupos focales y revisién documental, combinadas con
encuestas cuyos resultados se analizan con métodos de la estadistica descriptiva y multivariada. El
alcance es explicativo y el disefio no experimental.

La poblacion se integra por: alumnos, docentes, coordinadores, egresados, aspirantes, asesores e
interesados en postdocdorado, asi como personal de la Direccion, Tesoreria, Control Académico e
Informatica, que estudiaron o laboraron en el afio 2023 en los diversos programas que ofrece la Escuela
de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria, USAC.

Los grupos de la administracion (Coordinadores, Tesoreria, Informética, Control Académico y
Direccidn) participaron en su totalidad debido al nmero reducido de integrantes. El tamafio poblacional
de grupo de estudiantes es de 2,569 y participa el 38%, mientras que de 160 docentes participa el 93 %.
Se considera que la totalidad de 1806 participantes voluntarios es representativa de la comunidad

usuaria del sistema, al igual que las proporciones de participantes de cada grupo. La distribucion de los

participantes en el estudio se muestra en la Figura 1.




Figura 1. Cantidad de participantes por grupo
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= Control Académico -6
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= Egresado -185

= Tesoreria-3

= Asesor de trabajo de graduacion -71

= Aspirante -357
= Postdoctorado -47

Nota. Distribucion de los grupos de actores participantes en la investigacion. Elaboracion propia.

El modelo de sistema de soporte tecnoldgico para la calidad de la educacion virtual se estudia a partir
de siete dimensiones que se establecen con base en la revision de literatura, las caracteristicas del
contexto y la naturaleza de las carreras que se imparten: Tecnologica (Anzola y Gomez, 2022;
Carbonell, et al., 2023); Educativa (Estrada y Pinto, 2022; Velasquez, et al., 2023); Gestion Académica
y Dimension Gestion Administrativa (Almaraz, et al., 2017); Gestion de la Investigacion (Sarria, 2023;
Gonzélez, 2023; Cuello y Alvarez, 2024); Comunicacion y difusion (Balladares, et al., 2023) y
Vinculacion y extension (Cruz y Killian, 2022, Benitez, et al., 2022), ver Figura 2.

Figura 2. Dimensiones del sistema tecnoldgico de soporte para la educacion virtual a nivel de postgrado

Dimension Educativa
Dimension o Dimension
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1 ]
: ; ——— A Dimension
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Dimension g® : . :
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Investigacion . . ..
' Dimension
Vinculacion y extension

Dimension Tecnoldgica

Nota. La figura representa las dimensiones del modelo del sistema de soporte tecnoldgico. Elaboracion propia.

Se conceptualiza el sistema de soporte tecnolégico como un ecosistema digital para el aprendizaje

(Benitez, et al., 2022), en el que interactian como una comunidad usuaria de recursos internos y

externos once grupos de actores claves para el estudio. Ver Figura 3.




Figura 3. Comunidad de actores claves que interactian en un ecosistema digital
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Nota. Representacion de once grupos de actores claves que conforman la comunidad usuaria del sistema.

Las variables asociadas con las funcionalidades del sistema operativo para procesos de acceso,
almacenamiento, procesamiento, control, seguimiento y difusién, disponibles para la formacion virtual
en postgrado, se definen en coherencia con las funciones institucionales: docencia, investigacion,
extension y proyeccion social, administracion, vinculacion y desarrollo informatico para la
transformacién digital.

En la epapa de disefio de instrumentos para recoleccion de informacion se define un sistema de 53
variables cuya escala operativa tiene un efoque multicriterio, en funcién de la naturaleza del aspecto
que se explora. En el disefio de los instrumentos para cada uno de los grupos participantes en el estudio,
se documenta la guia para entrevistas y grupos focales, asi como para las encuestas. En las fases de
recoleccion y analisis de informacion se utilizan los recursos disponibles en la institucion: salas de zoom
para grupos focales y entrevistas, herramientas de Google forms para las encuestas y almacenamiento
en la nube para la grabacion de entrevistas y bases de datos.

La aplicacién de estadistica descriptiva permite caracterizar las valoraciones diferenciadas por
dimensidn y por grupos de actores, mientras que el andlisis de conclomerados indentifica agrupaciones
entre dimensiones y entre grupos.

Con base en los resultados se genera una escala local para valorar la calidad del funcionamiento del

sistema informético y se establecen las transformaciones tecnoldgicas y educativas que deben

impulsarse para la formacion virtual de calidad en postgrado, desde la perspectiva de la Educacién 4.0.




RESULTADOS Y DISCUSION

Llos resultados de la valoracion global de la calidad de sistema tecnoldgico se muestran en la Figura 4,
mostrando que la evaluacion de los diferentes grupos es heterogénea, con un rango de variacion de
62% (Asesores) hasta 90% (Postdoctorado).

Al integrar las valoraciones de los diferentes grupos se estima una valoracion global de la calidad del
funcionamiento del sistema de 79%.

Figura 4. Valoracion de la funcionalidad del sistema tecnoldgico en los diferentes grupos
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Nota. La figura muestra la valoracion de la calidad del sistema asignada por los diferentes grupos
Elaboracion propia.}

En la Figura 5 se identifica coincidencia en la herogeneidad de las valoraciones de la calidad del
funcionamiento de las distintas dimensiones del modelo de soporte tecnoldgico, que varian desde 67 %
para Gestion Académica, hasta 86 % para Comunicacion y difusion. También se identifican diferrencias
en las valoraciones asignadas por los grupos de actores a la calidad de las funcionalidades relacionadas

con las variables que conforman las distintas dimensiones, por lo que se identifica la necesidad de una

escala empirica para establecer comparaciones.




Figura 5. Valoracion de las funcionalidades las dimensiones por todos los grupos de actores
participantes
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Nota. La figura muestra la valoracion de las dimensiones por los diferentes grupos. Elaboracién propia.

De acuerdo con Montafiez y Palma (2023), los baremos o escalas pueden elaborarse con base en criterios
del investigador y particularidades del estudio. Los principales criterios son: la escala es porcentual en
nameros enteros, con cinco niveles distribuidos en tres categorias; en la primera se ubican los niveles
cuya calidad de funcionalidad indica que el sistema es inadecuado para el soporte de la educacion
virtual, e incluye los niveles bajo y muy bajo. La segunda categoria esta conformada por tres niveles de
funcionamiento que reflejan el grado de calidad para la educacion virtual (aceptable, bueno y muy
bueno); mientras que la categoria 3 incluye el nivel 6ptimo de funcionamiento, que puede asociarse con
la eficiencia para la educacion virtual de calidad y la potencial transformacion a un sistema tecnol6gico
experto que permita adoptar la perspectiva de la Educacion 4.0 en la educacion virtual postgraduada. A
la primera categoria se le asigna hasta un 50% de valoracion de la calidad de las funcionalidades del
sistema, a la categoria 2 corresponde un 40 % de cumplimiento adicional (51 % a 90%) y a la categoria
3 se asigna un 10 % adicional para completar 100 %.

La escala propuesta refleja la concepcion de la transformacion digital para la educacién virtual de
calidad y la transformacion formativa para el impulso de la Educacién 4.0, como dos procesos continuos

de innovacion tecnoldgica e innovacion educativa, para la formacion de profesionales que requiere el

futuro del mundo laboral, en coincidencia con Sifuentes et al. (2022). Se presenta en la Tabla 1.




Tabla 1. Criterios para la interpretacion de valoraciones de la calidad de funcionamiento del sistema

Valoracion
obtenida

Criterio Categoria

[0, 25 %] Nivel muy bajo de funcionamiento. Es indispensable reestructurar 1
la mayoria de las funcionalidades del sistema de soporte tecnoldgico.
Nivel bajo de funcionamiento. Se requiere reestructurar las
[26%,50%]  funcionalidades del sistema tecnoldgico identificadas como
deficientes.
Nivel aceptable de funcionamiento. Se requiere mejorar o integrar 2
[51%,70% ] al sistema de soporte tecnolégico las funcionalidades especificas que
lo requieran
Nivel bueno de funcionamiento. Se requiere fortalecer las
[71%,80%]  debilidades identificadas e incluir innovaciones en el sistema de
soporte tecnolégico.
[81%, 90%] Nivel muy bueno de funcionamiento. Se requiere planificar
innovaciones y desarrollos para todas las funcionalidades.
Nivel 6ptimo de funcionamiento. Transformar en un sistema 3
[91%,100%)] experto para la formacion virtual postgraduada en el marco de la

Educacion 4.0

Nota. Escala empirica local para interpretacion de valoraciones asignadas. Elaboracidn propia.

Al aplicar la escala a la valoracion de funcionalidades del sistema asociadas a cada dimension, se
determina que todas se ubican en la categoria 2 y se obtienen los resultados que se muestran en la Tabla2

Tabla 2. Categorizacion de las dimensiones del sistema de soporte tecnoldgico

Dimension Valoracion % Calidad del funcionamiento
Tecnoldgica 73 % Bueno

Educativa 84 % Muy bueno

Gestion académica 67 % Aceptable

Gestion administrativa 70 % Aceptable

Gestion de la Investigacion 82 % Muy bueno
Comunicacion y Difusion 86 % Muy bueno

Vinculacion y extension 78% Bueno

Nota. Elaboracién propia.

Con base en el analisis integrado de las valoraciones de la calidad de las las funcionalidades asociadas
con las 53 variables se determina la categorizacion de las funcionalidades de la estructura interna del

sistema tecnologico, asi:
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a) Categoria 1: 10%  b) Categoria2: 58 % c) Categoria 3: 32 %. A partir de ello, se identifica la
necesidad y oportunidad de mejorar la calidad de la estructura y eficiencia funcional de los recursos
disponibles para los diferentes usuarios.

Por lo anterior, se identifica una estructura fragmentada del sistema de soporte tecnoldgico en cuanto a
la calidad de la funcionalidad de los recursos disponibles para cada grupo, que no satisface las
caracteristicas indicadas por Marin (2009) respecto a la necesidad de un sistema integrado.

Para estudiar las relaciones entre dimensiones y entre grupos de actores se aplica analisis de clusters
utilizando la distancia euclidiana como medida similitud y la mediana como criterio de agrupacion. Los
resultados mas relevantes se presentan en la Figura 6.

Figura 6. Dendrograma de las dimensiones del modelo de sistema tecnholdgico
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Nota. Agrupacion de dimensiones del modelo de sistema tecnoldgico. Elaboracion propia.

Como hallazgo importante se reporta la identificacion de tres grupos interrelacionados de dimensiones,

asi:

a) Grupo 1: Educativa, Comunicacion y difusion, que presentan la relacion mas fuerte, y Gestion
administrativa.

b) Grupo 2: Tecnoldgica y Gestion académica con una relacion moderada.

c) Grupo 3: Gestion de la Investigacion y, Vinculacion y extension, con la relacion mas débil de los

tres.

Respecto a los grupos, la relacion mas fuerte se identifica entre los grupos 1y 2.




De forma similar, se reporta como hallazgo del estudio la existencia de asociaciones entre los grupos

entre los actores participantes, que puede observarse en la Figura 7.

a) Grupo 1: Postdoctorado, Alumnos y Coordinadores, con la relacion mas fuerte entre los dos
primeros.

b) Grupo 2: Direccion e Informatica con la relacion mas fuerte, y Tesoreria.

¢) Grupo 3: Docentes, Aspirantes y Egresados con la relacion mas fuerte, y Control Académico.

En lo referente a las relaciones entre los grupos de actores claves, la mas fuerte se identifica entre los

grupos 1y 2.

Figura 7 Dendrograma de grupos de actores participantes en la evaluacion de la calidad del sistema
tecnoldgico
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Nota. Agrupacion de actores claves participantes en el estudio. Elaboracion propia

En coincidencia con lo sefialado por Sifuentes, et al. (2022), se considera importante trascender la
valoracion unicamente de la calidad de los recursos tecnoldgicos disponibles; por lo que se exploran las
caracteristicas del proceso formativo en la modalidad virtual que se impulsa en la institucion, para
analizar su transformacion hacia la perspectiva de la educacion 4.0 e incidir en la cultura institucional
y la formacion postgraduada de calidad y con pertinencia social (Carbonell, et al., 2023). Se
conceptualiza el impulso a la transformacion educativa con base en la transformacion digital y el uso
de recursos tecnoldgicos disruptivos, en coincidencia con lo indicado por Rodriguez (2024).

Se determina que el 88 % de participantes en el proceso formativo a nivel de postgrado, manifiestan su

satisfaccion con la calidad de educacién virtual recibida; de ellos, 59 % la valoraron como excelente y

29 % como aceptable, estos niveles de satisfaccion con la calidad de modalidad virtual de formacion




universitaria, coincide con lo reportado por George-Reyes, et al. (2023). Se considera que la institucion
cuenta con un buen nivel de aceptacion de la calidad de la educacién virtual, para iniciar su
transformacion hacia el enfoque formativo de la Educacion 4.0.

Respecto a la metodologia de ensefianza, los resultados globales evidencian que la técnica de ensefianza
predominante es la clase magistral, aunque se combina con otras estrategias metodologicas, como se
muestra en la Figura 8.

Figura 8. Metodologia de ensefianza en la educacion virtual de postgrado
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Nota. Representacion grafica de las principales estrategias de ensefianza. Elaboracion propia.

Estos resultados reflejan el traslado a la educacién virtual de practicas educativas tradicionales
imperantes en la formacion presencial, y coinciden con Pando (2018), por ello es necesario impulsar la
transformacion educativa de forma simultanea a la transformacion tecnologica, coincidiendo con lo
indicado por Ludeiia, et al. (2024). Las estrategias para el desarrollo de competencias y habilidades de
aprendizaje en los diferentes programas de postgrado se muestran en la figura 9.

Figura 9. Desarrollo de competencias y habilidades de aprendizaje
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A manera de sintesis, la transformacion educativa para la Educacion 4.0 a nivel de postgrado, requiere
de la evolucién del proceso formativo hacia una perspectiva holistica que incluya una fuerte base
cognitiva en las ciencias de la ingenieria, ciencias aplicadas y ciencias sociales, integrada con
habilidades, destrezas y competencias del pensamiento critico y complejo, asi como habilidades de
expresion creativa, comunicacion e interaccion social, con actitudes y valores de compromiso, respeto
y solidaridad para con los ciudadanos del mundo y la vida en el planeta. Esta postura es afin a lo indicado
por Jiménez y Cisneros, (2023); Pico, et al. (2024) y Rodriguez (2024).

En la Figura 10 se ilustran las caracteristicas esenciales del modelo formativo y del sistema tecnoldgico

de soporte para la formacion virtual de calidad a nivel de postrado, desde la perspectiva de la Educacion

4.0
Figura 10 Caracteristicas del proceso formativo y del sistema tecnoldgico para la Educacién 4.0 virtual
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Nota. Innovacion educativa e innovacion tecnoldgica para la Educacion 4.0. Elaboracion propia.




CONCLUSIONES

Las universidades en general y las instancias formadoras a nivel de postgrado en particular, enfrentan
el reto de superar las metodologias de ensefianza tradicionales y centrarse en la promocion del
aprendizaje activo, autbnomo y colaborativo, con aportes para la vida personal y el desempefio laboral.
Esto requiere la evolucion del concepto de aprendizaje que implica superar los aspectos académicos y
su circunscripcion a contextos escolarizados, al entenderlo como un proceso continuo que ocurre en
distintos contextos, con ritmos y estilos diferentes, y con la aplicacion de diversos recursos
tecnologicos.

El sistema de soporte tecnoldgico que posibilita la inclusion de la perspectiva de la Educacion 4.0 en la
formacién de postgrado debe poseer como minimo las siguientes caracteristicas: calidad éptima de
funcionamiento para la educacion virtual, flexible para la continua transformacion, interfaz amigable
(Reyes, 2022), estructura de red robusta (Sifuentes, et al., 2023), integrado y seguro (Acufia, 2024). Los
recursos tecnoldgicos minimos para el impulso de la perspectiva de la educacion 4.0 en los postgrados
de ingenieria y &reas afines en estudio, incluyen: herramientas que permitan combinar la inteligencia
humana con la interigencia artificial para desarrollo de habilidades y construccion de saberes, recursos
de robdtica para explorar la relacién hombre-maquina que caracteriza a las condiciones laborales de la
Industria 4.0, equipos y dispositivos de alta conectividad. Ademas, se identifica la necesidad de incluir
simuladores y software especializado para la modelacion de fenémenos y mineria de datos,
funcionalidades de IoT, Sistemas de Informacion Geografica, acceso de repositorio de datos satelitales,
recursos para experimentar la realizad virtual y realidad aumentada, entre otros.

La innovacidn educativa requiere de un modelo pegag6gico holistico, flexible, abierto y con estrategias
didactivas que superen las practicas tradicionales, que ademés de solidos conocimientos técnicos y
cientificos, promuevan el desarrollo capacidades y habilidades de interés para la ciudadania global.
Queda abierto a la investigacion el impacto en la calidad de los procesos formativos, del uso de
tecnologias disruptivas en el marco de la transformacion educativa, tecnolégica e institucional, desde

la perspectiva de la educacién 4.0.
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