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Para empezar

Tercera ley de Clarke

“Cualquier tecnología lo suficientemente avanzada 
es indistinguible de la magia”

Profiles of the Future,
Arthur C. Clarke

Máster Universitario en Ingeniería Informática 2



El mundo digital

Se está ante un momento 
transformación, lo que implica 
necesariamente manejar los 
riesgos que ello conlleva
• Funcionamiento diario
• Resistencia al cambio
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Mundo digital

Ser Digital: Del átomo al bit (Negroponte)

La Galaxia Internet: De lo local a lo global (Castells)

La tierra es plana. Breve historia del mundo 
globalizado del siglo XXI (T. Friedman)
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Nativos digitales
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El planeta nómada

“El nomadismo de este tiempo tiene que ver ante todo con la 
transformación continua y rápida de los paisajes científico, técnico, 

profesional y mentales. Incluso si no nos moviésemos, el mundo 
cambiaría alrededor de nosotros”

Inteligencia Colectiva. Por una antropología del ciberespacio
Pierre Lévy (1994)
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El ecosistema tecnológico
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Un ecosistema es una comunidad de seres 
vivos cuyos procesos vitales están 
interrelacionados y cuyo desarrollo se basa en 
los factores físicos del medio ambiente 

Hay una clara relación entre las características 
de un ecosistema natural y un ecosistema
tecnológico en cualquiera de sus variantes

Un ecosistema tecnológico representa una 
comunidad, con métodos educativos,
políticas, reglamentos, aplicaciones y equipos 
de trabajo, que pueden coexistir de manera
que sus procesos están interrelacionados y su 
aplicación se basa en los factores físicos
del entorno tecnológico



El ecosistema tecnológico
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Patrón arquitectónico de un ecosistema 
tecnológico (García-Holgado & García-Peñalvo, 
2013, 2016, 2019)



El ecosistema tecnológico
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Componentes software

Factor humano

Relaciones entre componentes
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017, 2019)



Importancia de las TI

Planificar casi cualquier negocio en el siglo XXI exige comprender 
cómo las tecnologías de la información (entre otras) pueden influir 

y posibilitar el negocio

Cualquier organización que no tiene en cuenta las TI 
como parte de su planificación estratégica y operacional 

muy posiblemente perderá oportunidades 
y podrá ser vencida por sus competidores
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Transformación digital

https://unsplash.com
/photos/yqLrqIsl294 

https://unsplash.com/photos/yqLrqIsl294
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Definición de transformación digital
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La transformación digital es una serie de 
cambios profundos y coordinados en la cultura, 
la fuerza de trabajo y la tecnología que permiten 
nuevos modelos educativos y operativos y 
transforman las operaciones, las direcciones 
estratégicas y la propuesta de valor de una 
institución (Grajek & Reinitz, 2019)

https://bit.ly/37SpPwn


¿Qué es la transformación digital de las universidades? 
(Llorens-Largo, 2018)

La transformación digital es consecuencia de la penetración de la tecnología en los procesos y las 
misiones de la Universidad
Pero no es solo tecnología

Es la estrategia y no la tecnología lo que debe dirigir la transformación digital
La transformación digital de la universidad debe partir su misión y apoyarse en una visión ambiciosa

Tiene que contemplar la universidad íntegramente 



Transformación digital no es solo digitalización (Bloomberg, 2018; Llorens-
Largo, 2020) 

Digitalización (digitization y digitalization)
Digitization

Se refiere esencialmente a tomar información analógica y codificarla en digital para que las computadoras puedan almacenar, 
procesar y transmitir dicha información

Es el proceso de cambiar de analógico a digital
Digitalization

La forma en que muchos dominios de la vida social se reestructuran en torno a la comunicación digital y las infraestructuras de los 
medios de comunicación

El uso de las tecnologías digitales para cambiar un modelo de negocio y proporcionar nuevos ingresos y oportunidades de 
producción de valor

La automatización es una parte importante de la historia de la digitalización, ya sea cambiando los roles de trabajo o 
transformando los procesos de negocios en general

Transformación digital
Término más amplio se refiere a la transformación empresarial estratégica impulsada porque se requiere un cambio organizativo

transversal, así como la aplicación de tecnologías digitales
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https://bit.ly/3e42FEA


Transformación digital no es solo digitalización

Se digita la información

Se digitalizan los procesos y roles que 
conforman las operaciones de una institución

Se transforma digitalmente la 
institución y su estrategia

https://bit.ly/2HKOicv 

https://bit.ly/2HKOicv


¿Qué es lo verdaderamente importante de la 
transformación digital? 

https://bit.ly/33Xm
EQQ 

https://bit.ly/33XmEQQ


¿La tecnología?
https://bit.ly/3uZn2uj 
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https://bit.ly/3uZn2uj
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Lo importante en la transformación digital son las personas

https://bit.ly/3fHMlL5 

https://bit.ly/3fHMlL5


El reto tras la transformación digital
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(Rodríguez de las Heras, 2020)



La transformación digital no puede dejar a nadie fuera, 
debe ser en esencia INCLUSIVA 

https://unsplash.com
/es/fotos/56m

4k0pYz3s 

https://unsplash.com/es/fotos/56m4k0pYz3s


Claves para la transformación digital de la 
universidad (Llorens-Largo, 2019)

1. Liderazgo

2. Estrategia

3. Gobierno

4. Priorización

5. Madurez

6. Exploración

7. Prototipado
https://unsplash.com/photos/SzG0ncGBOeo 

https://unsplash.com/photos/SzG0ncGBOeo


Retos de la transformación digital (Grajek, 2020)

Éxito de los estudiantes
• Acceso, retención y compleción
• Compromiso
• Resultados

Salud financiera
• Matrícula
• Costes
• Financiación
• Situaciones sobrevenidas

Reputación y relevancia
• Alineamiento de las prioridades
• Clima político
• Enseñanza
• Programas académicos
• Investigación

Competición externa
• Credenciales alternativas
• Aprendizaje basado en los 

empleadores
• Talento
• Educación superior global



Agrupación en cuatro clusters (Grajek, 2020)

Simplificación

Sostenibilidad

Innovación

Conducción hacia la transformación 
digital



Agrupación en cuatro clusters (Grajek, 2020)
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El camino para la transformación digital de las instituciones 
educativas es imparable y no puede olvidarse de la IA (Llorens-

Largo y García-Peñalvo, 2023; García-Peñalvo et al., 2024)

https://bit.ly/33HxU4f


Docencia

Investigación y 

transferencia

Comunicación

Institucional

Científica

Cultural

Administración Electrónica

Inversión en infraestructura

Física

Lógica

Servicios en la nube

Datos 

Apoyo a la toma de 

decisiones/Transparencia

Gestión de riesgos

Seguridad

Éticos

Jurídicos

Brechas digitales

Competencias digitales

Estructuras Organizativas

Gobernanza

Gobernanza de la IA

Definición de un marco de referencia para la 
gobernanza de la IA en la universidad

Definición de un marco ético, de privacidad y 
seguridad para la IA en la universidad

La IA en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje

Estrategias de formación de la comunidad 
universitaria

Estrategias para la colaboración en el desarrollo 
de LLM abiertos

Personas

Experiencia de usuario

Facilidad de uso

Utilidad percibida

Aceptación

Cualificación

Conciencia de una identidad digital académica

Estrategia de 

Transformación Digital

11

11

2
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3

Hoja de ruta en la 
transformación digital 
de las universidades 

(García-Peñalvo, 2023a)



Curvas de lo digital
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Desequilibrio previsible (principio de 
Pareto)
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El pequeño libro de las grandes decisiones,
Mikael Krogerus y Roman Tschäppeler

El 20% de los clientes 
de una empresa de 
productos son 
responsables del 80% 
de su volumen de 
negocios



Distribución de Pareto
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El 20% de los 
productos generan 
el 80% de las ventas



Internet está transformando la 
economía

El principio de Pareto puede que no siempre sea correcto

Casi todo lo que se pone a la venta en Internet se vende,
por muy raro o innecesario que sea el producto

El negocio se está inclinando hacia donde hay variedad,
en lugar de uniformidad
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Modelo de larga cola (long tail)

Máster Universitario en Ingeniería Informática 32

Nichos 
especializados de 
baja demanda, pero 
de gran valor 
colectivo



Innovación tecnológica

¿Por qué ciertas ideas se afianzan y se convierten en tendencias, 
mientras que otras prosperan brevemente antes de desvanecerse y 

desaparecer del dominio público?
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Modelo de la difusión

Modelo de difusión de la innovación de Rogers 
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Categorías de usuarios
¤ Innovadores
¤ Primeros seguidores
¤ Mayoría precoz
¤ Mayoría tardía 
¤ Rezagados (escépticos) 



Modelo de difusión
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El pequeño libro de las grandes decisiones,
Mikael Krogerus y Roman Tschäppeler



Cruzar el abismo
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El pequeño libro de las grandes decisiones,
Mikael Krogerus y Roman Tschäppeler

Cruzar el abismo, 
Goeffrey Moore

Una innovación 
prospera cuando es 
capaz cruzar el abismo 
y llegar a las mayorías 
(precoz y tardía) 



Modelo de difusión de la innovación

Máster Universitario en Ingeniería Informática 37



Divulgación de la tecnología

Con innovaciones tecnológicas como el iPod, el iPhone o el iPad
el círculo descrito es muy corto

Los primeros usuarios se distancian del producto 
tan pronto como las masas lo aceptan, 

en busca de la siguiente novedad
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Adopción de la tecnología

Hype Cycles 
(Gartner)
Gartner Hype Cycles provide a graphic representation of the maturity and 
adoption of technologies and applications, and how they are potentially 
relevant to solving real business problems and exploiting new opportunities
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http://www.gartner.com
http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp



Fases del ciclo de vida de una tecnología
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Fases del ciclo de vida de una tecnología

Cinco fases clave del ciclo de vida de una tecnología

• Lanzamiento: un posible avance tecnológico sacude las cosas. A menudo no 
existen productos utilizables y la viabilidad comercial no está comprobada
• Pico de expectativas infladas: la publicidad temprana produce una serie de 

historias de éxito, a menudo acompañado de decenas de fracasos. Algunas 
empresas actúan, pero muchas no lo hacen
• Abismo de desilusión: el interés se desvanece con experimentos e 

implementaciones que fallan. Muchos proveedores de la tecnología 
abandonan el producto. Las inversiones continúan solo si los fabricantes que 
han seguido mejoran sus productos para satisfacer a los primeros usuarios
• Rampa de consolidación: Más ejemplos de cómo la tecnología puede 

beneficiar a las empresas comienzan a cristalizar y comienza a entenderse 
más ampliamente. Productos de segunda y tercera generación aparecen. 
Más empresas financian pilotos, pero las empresas más conservadoras se 
mantienen cautelosas
• Meseta de productividad: la adopción en masa comienza a despegar. Hay 

más criterios para la evaluación de la viabilidad de los productos. Existe una 
amplia aplicabilidad en el mercado de la tecnología y se están obteniendo 
beneficios con claridad
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Hype Cycle for Emerging Technologies, 2022
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Source: G
artner (August 2022)

http://bit.ly/3YATlhl 

http://bit.ly/3YATlhl


Hype Cycle for Emerging Technologies, 
2013
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Source: Gartner (August 2013) 
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http://www.gartner.com/newsroom/id/2575515


Hype Cycle for Emerging Technologies, 
2014
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Source: Gartner (August 2014) 
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http://www.gartner.com/newsroom/id/2819918


Hype Cycle for Emerging Technologies, 
2015
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Source: Gartner (August 2015) 
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http://www.gartner.com/newsroom/id/3114217


Hype Cycle for Emerging Technologies, 
2016
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Source: Gartner (August 2016) 
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http://www.gartner.com/newsroom/id/3412017


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2017
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Source: G
artner (July 2017) 
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https://goo.gl/mK25KN


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018
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Source: G
artner (August 2018) 
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https://goo.gl/vNLw11


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2019
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Source: G
artner (August 2019) 
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https://gtnr.it/2SFo7p6


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2020
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Source: G
artner (August 2020) 
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https://gtnr.it/3pQYWz8


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2021
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Source: G
artner (August 2021)

https://gtnr.it/34ydN
ZK  

https://gtnr.it/34ydNZK


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2022
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Source: G
artner (August 2022)
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https://d66z.short.gy/oMhGlD


Hype Cycle for Emerging Technologies, 2023
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Source: G
artner (August 2023)

https://d66z.short.gy/EFVF6z 

https://d66z.short.gy/EFVF6z


Hype cycle

How Do You Use Hype Cycles?
Clients use Hype Cycles to get educated about the promise of an
emerging technology within the context of their industry and 
individual appetite for risk

• Should you make an early move? If you’re willing to combine risk
taking with an understanding that risky investments don’t always pay
off, you could reap the rewards of early adoption

• Is a moderate approach appropriate? Executives who are more 
moderate understand the argument for an early investment but will
also insist on a sound cost/benefit analysis when new ways of doing
things are not yet fully proven

• Should you wait for further maturation? If there are too many
unanswered questions around the commercial viability of an
emerging technology, it may be better to wait until others have been
able to deliver tangible value

Máster Universitario en Ingeniería Informática 54

http://www.gartner.com



Difusión y adopción de la tecnología
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Prospectiva tecnológica

“Prever la divulgación de una tecnología implica prever un elevado 
grado de modas pasajeras y de contagio social, que se sitúan fuera 

de la utilidad objetiva de la propia tecnología”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 56

El Cisne Negro. El impacto de lo altamente improbable,
Nassim Nicholas Taleb



Prospectiva tecnológica

“Las prácticas que se apoyan en las tecnologías de la información y 
la comunicación y que se dan en un mundo globalizado, conectado, 

complejo y cada vez más recursivo, suelen caracterizarse por un 
comportamiento tipo Cisne Negro, no por el comportamiento de 

distribución normal, al que estamos acostumbrados”
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El Cisne Negro. El impacto de lo altamente improbable,
Nassim Nicholas Taleb



Prospectiva tecnológica

Comportamiento de tipo cisne negro

Rareza

Impacto extremo

Predictibilidad retrospectiva (aunque no prospectiva)
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El Cisne Negro. El impacto de lo altamente improbable,
Nassim Nicholas Taleb



Ejemplo de cisne negro
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La Inteligencia Artificial Generativa tiene como 
objetivo la generación de contenidos digitales 

(Argüelles-Cruz, 2023)

https://unsplash.com
/es/fotos/0VGG7cqTw

Co 

Producción de contenidos sintéticos inéditos, en 
cualquier forma y para apoyar cualquier tarea, 

mediante modelización generativa (García-Peñalvo y Vázquez-
Ingelmo, 2023)

https://unsplash.com/es/fotos/0VGG7cqTwCo


Principio de la cascada informacional

Es posible que una de las razones del éxito de un producto en el 
mercado se deba al mecanismo de cascada informacional

“Una reacción social en cadena en la que un número creciente de 
personas compra un producto justamente porque otros lo están 

comprando” 

Máster Universitario en Ingeniería Informática 61

Seis grados de separación,
Duncan J. Watts



Principio de la cascada informacional

“La estructura de la red puede tener una influencia 
tan grande en el éxito o el fracaso de una innovación 
como el atractivo intrínseco de la innovación misma”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 62

Seis grados de separación,
Duncan J. Watts



Complementariedades

“Las externalidades del mercado son a menudo reforzadas 
indirectamente por lo que los economistas denominan 

complementariedades 

Dos productos (o servicios) son complementarios 
si cada uno aumenta el valor independiente del otro”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 63

Seis grados de separación,
Duncan J. Watts



Externalidades del mercado

“Los economistas, estimulados por el boom de la alta tecnología 
que empezó a producirse en la década de 1970, han pasado a 

interesarse en productos que son más valiosos conforme aumenta 
el número de individuos que los usan”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 64

Seis grados de separación,
Duncan J. Watts



Prospectiva tecnológica

Esto produce distintos efectos entre los que se pueden encontrar lo 
que se resume como el ganador se lo lleva todo

Máster Universitario en Ingeniería Informática 65

The Winner-Take-All Society,
Robert H. Frank y Philip J. Cooks



Prospectiva tecnológica

Que se agrava si se tiene en cuenta que además 

no siempre gana el mejor
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Prospectiva tecnológica

Principio de Endo

“Si existen dos tecnologías en el mercado en competencia, que son 
incompatibles, la inferior será la vencedora”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 67

Más allá de Google,
Jorge Juan Fernández García



Leyes de lo digital

68



Las cuatro leyes del avance digital

• Ley de Moore
• La velocidad de proceso se duplica cada 18 meses

• Ley de la fibra
• La capacidad de transmisión por las líneas de telecomunicación se 

duplica cada 9 meses

• Ley de Kryder
• La capacidad de almacenamiento en un soporte físico se duplica cada 12 

meses

• Ley de contexto
• El valor de una red es proporcional a 2 elevado a la cantidad de gente 

con acceso a la tecnología y que, en consecuencia, puede formar 
comunidades usando esas herramientas (relacionada con la Ley de de 
Metcalfe extendida)

Máster Universitario en Ingeniería Informática 69

John Seely Brown 



Las cuatro leyes del avance digital

Máster Universitario en Ingeniería Informática 70

Infoxicación: Buscando un orden en la información,
Alfons Cornellá



Ley de Gordon Bell

“La plataforma dominante en tecnologías de la información cambia 
alrededor de cada diez años”
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Infoxicación: Buscando un orden en la información,
Alfons Cornellá



Ley de Gordon Bell

Máster Universitario en Ingeniería Informática 72

Bell, G. (2008). Bell's law for the birth and death of 
computer classes. Communications of the ACM, 
51(1), 86-94



Ley de Gordon Bell
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Bell, G. (2014). Moore’s Law evolved the PC industry; Bell's Law disrupted it with players, phones, and tablets: New Platforms, 
tools, and sevices. Microsoft Research. http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=206922. 

http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=206922


Ley de Thackara

Máster Universitario en Ingeniería Informática 74

“Cuando existe una distancia entre la funcionalidad de una 
tecnología y el valor percibido por el cliente sobre esa 

tecnología, la distancia se acaba evidenciando, de manera 
adversa, en el mercado”

Infoxicación: Buscando un orden en la información,
Alfons Cornellá



Evolución tecnológica

“Las mediciones fundamentales en el campo de la tecnología de la 
información siguen trayectorias predecibles y exponenciales”

Máster Universitario en Ingeniería Informática 75

Cómo crear una mente,
Raymond Kurzweil



Evolución tecnológica

“Una vez que una tecnología se convierte 
en una tecnología de la información, 

esta pasa a estar sujeta a la 
ley de los rendimientos acelerados”
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Cómo crear una mente,
Raymond Kurzweil



Prospectiva tecnológica

Ley de rendimientos acelerados

“En el momento en el que un ámbito de la ciencia o la tecnología 
se convierte en información, se acelera y crece exponencialmente”

Raymond Kurzweil
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Mundo acelerado

“El mundo en el que he crecido empieza a parecer una reliquia, y me 
doy cuenta de que casi nada en mi propia educación me ha preparado 
para un futuro que se erige sobre una infraestructura de información 
que crece exponencialmente en lugar de sobre uno industrial y 
estático. Me han instruido para trabajar en organizaciones que 
centralizan la producción y he sido modelado por un sistema educativo 
industrial para ajustarme a sus necesidades. ¿Qué pasa cuando el 
mundo cambia hacia una infraestructura de redes y a una abundancia 
manufacturada localmente?”

Un viaje optimista por el futuro,
Mark Stevenson
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Shock del futuro

• Las personas pueden llegar a 
sentirse abrumadas por los 
cambios rápidos en la sociedad y 
en la tecnología porque los 
cambios se producen más rápido 
de lo que pueden manejarse
• El shock del futuro (Toffler, 1973) 

sucedía cuando en la vida de una 
persona el mundo cambiaba 
completamente
• En la actualidad, los cambios se 

aceleran, por tanto, una persona 
puede sufrir el shock del futuro 
varias veces a lo largo de su vida
• El profesorado debe ser 

consciente y aprender a abordar la 
disrupción tecnológica y los shocks 
del futuro con los que se 
encontrará en su vida profesional
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Fases de la incorporación de tecnología

• Cuatro fases de los procesos de incorporación de tecnología
• Jugar con la idea
• Hacer lo viejo a la manera vieja
• Hacer lo viejo a la manera nueva
• Hacer cosas nuevas de modos nuevos
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Ideas clave

“La explosión exponencial de la información y de su accesibilidad 
determina que nuestra capacidad para valorar su veracidad no solo 
resulte sumamente importante, sino que además resulte más difícil. La 
importancia de la información es proporcional a su relevancia y a su 
significado. Su valor último reside en cómo la empleamos para tomar 
decisiones y la situamos en un marco de saber concreto”

Los sesgos son el olfato que nos advierte del meollo de las cosas,
Gerald Smallberg
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Ideas clave

La organización excelente, 

en este entorno globalizado de cambio y competencia,

es aquella que logra anticiparse al futuro 

y no solo la que sigue un comportamiento adaptativo
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Ideas clave

“La digitalización de una empresa no es un objetivo en sí mismo, no 
es un punto de destino sino un proceso de profunda 
transformación que exige actitudes de cambio y de adaptación 
permanente para salir de zonas de confort y explorar nuevas 
posibilidades”

Cultura digital y transformación de las organizaciones
RocaSalvatella
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Reflexiones

Para ser aceptadas, 
las innovaciones deben aportar ventajas, 

suficientes como para que valga la pena efectuar el cambio

Por eso la innovación es siempre un negocio arriesgado, 
e incluso una lección de humildad
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Reflexiones

“La simplicidad consiste en sustraer lo que es obvio y 
añadir lo específico”

Las Leyes de la Simplicidad, 
John Maeda
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Para el debate

¿Conoces esa “revolución de las tecnologías de la información” 
que lleva anunciando a bombo y platillo la prensa económica 
desde hace veinte años? Pues, siento decirlo, eso no era más 

que el prólogo. En estos últimos veinte años solo se han creado, 
modelado y distribuido todas las herramientas nuevas con las 

que podemos colaborar y conectarnos. Ahora es cuando está a 
punto de empezar la verdadera revolución de las tecnologías de 

la información, pues todas las complementariedades entre 
dichas herramientas empiezan a funcionar verdaderamente 

juntas para nivelar el terreno de juego

La tierra es plana. Breve historia del mundo globalizado del siglo 
XXI

Thomas L. Friedman
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Para el debate

La transformación digital ha provocado que las 
tecnologías moldeen los modelos de negocio 

pero también que los modelos de negocio moldeen las 
tecnologías

Cultura digital y transformación de las organizaciones,
RocaSalvatella
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Para el debate

• Tecnologías que ningún CIO del sector educativo debería ignorar

1. Aprendizaje flexible
2. Análisis predictivo
3. CRM
4. Exoestructura
5. Microcredenciales abiertas
6. Evaluación digital
7. Las máquinas inteligentes
8. Ecosistema de recursos abiertos
9. Tecnología social para detectar y escuchar
10. Tecnologías de colaboración
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Para el debate

“Los europeos viven ahora vidas digitales
y tienen hambre de más”

Neelie Kroes
Vicepresidenta de la Comisión Europea

Agenda Digital Europea
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-609_en.htm
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