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Justificacion

Esta investigacion se nutre de la conceptualizacion de distintos enfoques
epistemoldgicos, entre otros, supuestos de tipo sistémico -Teoria General de Sistemas
(Bertalanffy, 1989) y Nueva Teoria General de Sistemas (Luhmann, 1989)- y teorias del
aprendizaje -cognoscitivismo y constructivismo- con el fin de disefiar un modelo multinivel
de aprendizaje que fomente el desarrollo de razonamientos integrativos en ldgicas
disciplinares, no disciplinares e interdisciplinares del conocimiento evaluados mediante
habilidades genéricas y especificas -l6gica clasica- y habilidades sistémicas, en los procesos
de formacién de profesores que permitan reconocer y comprender las implicaciones en las
dinamicas de percepcion y representacion de distintos tipos de aprendizajes -hipermedial,
automatizado, profundo y por simulaciéon- potenciados mediante el uso de sistemas
tecnoldgicos que apropian Inteligencia Artificial en educacion.

De manera especifica, Multiniv-drazint se operacionaliza a través del disefio de
ambientes de aprendizaje, que favorecen su implementacidn segin niveles de complejidad
gradual, de modo que estos se constituyen en su dmbito de operatividad teérico-practico. Se
busca con ello, promover el uso de razonamientos integrativos desde nociones
interdisciplinares para profesores formados en areas de lenguaje, filosofia y tecnologia e
informatica mediante la oferta de cursos de formacién! planificados en funcién de fomentar
y mejorar el aprendizaje de la légica y funcionamiento de algunos procesos informaticos y
sistemas tecnolégicos con base en la IA en el ambito educativo mediante la comprension de
nociones de percepcién y representacién, comprendiendo los cambios que este tipo de
tecnologia convocan en procesos de ensefianza y aprendizaje segin dimensiones
cognoscitivas, filoséficas y lingiiisticas del conocimiento.

En este orden de ideas, los cursos de formaciéon promueven procesos de actualizacion
de profesores que pueden ser ofertados por facultades o programas de educacion en el
marco del subsistema de formacién de formadores. De modo especifico, en esta tesis se
ofertan a egresados cuya formacidn inicial son las areas ya sefialadas y que, ademas, hayan
cursado algun tipo de programa posgradual. A seguir se desglosa la problematizacion de la
tesis en 3 ejes argumentativos.

Primer eje argumentativo: Importancia de procesos de integracion del conocimiento, el
aprendizaje y la evaluacion en perspectiva sistémica para la formacion de profesores.

La integracién es comprendida como cualidad del pensamiento que posibilita la
identificacion y comprension de los momentos de cambio temporal -de tipo recurrente y
fluctuante- en las légicas de composicion y contextualizacién del conocimiento y en los
procesos del aprendizaje -aprender, desaprender y reaprender- con el fin de promover y
potenciar distintos estados de interaccion que permiten relacionar procesos mentales -
racionalidad y niveles de conciencia- y cerebrales -cognicién, metacognicién y
autorregulacién- en la materializacién extensiva de esta cualidad.

1 Los cursos se ofertan asi: Modos de aprendizaje segun tipos de sistemas tecnolégicos con base en IA comprendidos desde una perspectiva
cognoscitiva y sistémica de los procesos de representacién y percepcién.



La integracién puede materializarse a través de razonamientos integrativos que se
desarrollan en cinco modos extensivos: 1. capacidad potencial de comprender la causalidad
logica de los procesos en sistemas de aprendizaje, conocimiento y evaluacion, al igual que,
en la capacidad de comprender los efectos de su interaccion con variables de los entornos en
los que se interactiia. 2. capacidad potencial de comprender o interpretar la causalidad
logica del movimiento en estos sistemas con el fin de visibilizar y anticipar los cambios. 3.
capacidad de comprension de la direcciéon y sentido de la interacciéon entre partes o
componentes de estos sistemas en dinamicas de equilibrio. 4. capacidad de observacion de
limites -temporales y recurrentes- del movimiento de las partes ubicando clausuras o cierres
operativos. 5. capacidad de interacciéon con variables exdgenas a los sistemas de aprendizaje,
conocimiento y evaluacion.

Ahora bien, la integracién del conocimiento comprende y describe los momentos de
cambio - en las l6gicas de composicién y contextualizacién del lenguaje expresadas por medio
de razonamientos de tipo integrativo, ,este tipo de razonamiento se relaciona con la
capacidad potencial de comprender la causalidad légica de los procesos cognoscitivo-
lingliisticos de representacion y percepcién de la realidad.

La integracion del aprendizaje, por su parte, considera los momentos de cambio en el
proceso de aprendizaje durante los ciclos de aprender y reaprender-y desaprender. A su vez,
esta integracién se reconoce en el uso de razonamientos integrativos potenciando procesos
mentales y cerebrales.

La comprension de estas nociones no refiere a la identificacién de componentes
aislados, sino por el contrario, convoca procesos concomitantes que se relacionan y
retroalimentan, pues segun la sistémica, que se apropia como enfoque epistémico, se
promueven procesos de integracién entre conocimiento y aprendizaje posibilitando
dinamizar la formacion de profesores a través de la complejizaciéon del conocimiento en
perspectiva interdisciplinar mediada por el desarrollo de razonamientos integrativos.

Los principios que permean el enfoque epistémico y que permiten la comprension de
este tipo de razonamientos integrativos son: 1. caracterizaciéon de los sistemas mediante la
interrelacidon entre sus partes, teniendo en cuenta el modo en que los componentes se
ordenan, comportan, relacionan e interactdan entre ellos. 2. analisis de las partes del sistema
de modo integrado reconociendo la importancia de lo entrépico y los estados de equilibrio
en la organizacion integrativa de la totalidad. 3. comprension del sistema en tanto estructura
organizada con relaciones de interaccion, que pasan por identificacion de regularidades
isomorficas y especificidades de equipotencialidad y equifinalidad. 4. especificacion del
funcionamiento del sistema mediante el control de la direccionalidad -reversible e
irreversible- entre sus partes en los procesos de integracidn. 5. evidencia de la importancia
del cambio en la légica que subyace a las dindmicas de observacién de la interaccion sistema-
entorno, a través del paso de légica clasica de interaccidn lineal y convergente a logica de
tipo no clasica sistémica que acoge componentes de la denominada cibernética de segundo
orden -ondulaciones, fluctuaciones y divergencias- en los modos de integracion situados en
la interaccion observacidén-comunicacion.



Ahora bien, la reflexién frente a la educacién y el modelo de aprendizaje multinivel
que se desea disefiar para contribuir en las dinamicas de formacién de profesores permiten
situar que, una comprension de totalidad sistémica no depende del anadlisis de los
componentes -por separado o de modo disgregado- que competen a la ensefianza y el
aprendizaje en area especificas, sino que propende por su integracion sistémica y ademas,
proporcionan marcos versatiles para abordar de manera integral y compleja asuntos
educativos, debido a que permiten plantear organizaciones entre componentes y formas de
interaccion o relacionar sistemas y entornos, permitiendo asi, disefar modelos de
evaluacion que valoren la esencia del aprendizaje, potenciando su capacidad adaptativa y
cambiante.

En resumen, la pertinencia del modelo y el disefio del ambiente de aprendizaje para
el desarrollo de razonamientos integrativos se sustenta en la integracion del conocimiento,
del aprendizaje y de la evaluacién en una perspectiva sistémica, segiin su capacidad para
ofrecer una visiéon dindmica de estos procesos educativos en respuesta a necesidades
actuales, apropiando posturas y conceptos no clasicos del pensamiento sistémico, del
conexionismo y de la ciencia cognitiva.

Segundo eje argumentativo: Disefio de ambientes de aprendizaje con componentes
constructivistas y cognoscitivistas en funcion de la comprension de sistemas tecnoldgicos y
procesos informdticos aplicados a la educacion.

El ambiente de aprendizaje se constituye en el ambito de operatividad teodrico-
practico del modelo de alli su importancia en tanto dispositivo metodolégico y pedagogico
de complejizacion e interrelacion entre componentes. La discusién tedrica respecto a los
ambientes de aprendizaje es amplia y sus apropiaciones en educacién impactan espacios
presenciales y virtuales de tipo hipermedial. En esta tesis se asume dicha nociéon como
ambito tedrico-practico delimitado espaciotemporalmente donde se complejiza el
conocimiento y se motiva su aprendizaje.

Ahora bien, de forma genérica es posible situar que el modelo se sustenta en los
siguientes supuestos:

Primero, interroga la relacion entre estructuras de pensamiento y ldgica de
representaciéon de la realidad dado que algunas teorias sostienen que las estructuras
mentales reflejan la realidad externa, mientras que otras afirman que la realidad es un
producto del mundo mental de cada individuo. La seleccion de los conceptos integradores
percepcion y representacion permiten dimensionar el alcance de esta discusion en dialogo
con la especificidad de las formaciones iniciales.

El concepto de percepcidon se puede situar desde la comprension de la ciencia
cognitiva como “el uso habitual del término, como percepcién de cosas” (Pefaur & Bonzi,
2005, p. 32) que tiene partida en la referenciacion objetiva de los objetos en el mundo.

La representacion se puede ver como fenémeno lingiiistico, que segln la postura de
Wittgenstein con respecto a las propuestas del Tractatus légico-philosophicus “se basa en la
idea central de que la estructura del mundo puede ser descrita adecuadamente mediante el
analisis logico del lenguaje.” (La filosofia analitica, s.f., p. 6) Esto implica que la descripcion



de la realidad esté dada por el uso de proposiciones simples o complejas, pues son estas las
que establecen modos de figuracion.

Siendo explicito que “la funcién de la filosofia consiste simplemente en establecer los
limites de lo que puede ser dicho” (La filosofia analitica, s.f., p. 8) por lo tanto, se debe
fundamentar en lenguaje artificial que pueda contener todas las reglas y significados que no
dé cabida a ambigiliedades, a partir del pensamiento propuesto en el Tractatus ldgico-
philosophicus. Esto lo proponia Wittgenstein con la meta de hallar una estructura logica
basada en laldgica interna de las proposiciones. Por lo tanto, la 16gica formal sirve de soporte
para construir proposiciones empiricas, formales y especulativas que dan cuenta de la
realidad y el mundo, es decir una nocién de representacién filoséfica fundamentada en
procesos lingiiisticos. No obstante, la postura que luego Wittgenstein desarrolla en su trabajo
de Investigaciones filosdficas enuncia que “el significado de un término o de una expresion
lingliistica se identifica con su uso.” (La filosofia analitica, s.f., p. 11) Alli se demuestra que
hay un cambio en el pensamiento del lenguaje artificial debido a que “no sirve para
comprender otras muchas expresiones del lenguaje que se refieren a otras partes del mundo
sin posible descripcidn y explicacion cientifica.” (La filosofia analitica, s.f.,p. 11)

Esto hace que exponga, que la teoria de los usos del lenguaje esta mediada por el
adecuado uso lingliistico y el criterio pragmatico del contexto comunicativo el cual “consiste
en conocer las reglas de gramatica contextual que permiten al hablante interpretar
correctamente su significado pragmatico.” (La filosoffa analitica, s.f.p. 12) En este caso el
lenguaje es considerado sistema de juegos con reglas determinadas segin contextos de uso
particulares, cuyos procesos cognitivos refieren a razonamientos analiticos en cuanto la
informacién analizada da cuenta de un proceso reflexivo y razonable con base en una
situacion en especifico para solucionar problemas.

De otra parte, la percepcidn puede ser entendida segun los planteamientos de Husserl
enfatizando en descripciones de interacciéon entre mundo y conciencia, donde la realidad es
dada como dato fenomenolégico que da cuenta de lo perceptual vivido y reflexionado
mediante la conciencia fenomenolégica. (Pefaur & Bonzi, 2005; Montero, 2007) Husserl
considera que la interaccién entre percepcion y conciencia fenomenolégica permite
conceptualizar al mundo como realidad y su correlaciéon se da entre “noesis -acto de
conciencia que se dirige intencionalmente a un objeto- y noema- “objeto intencional” de
dichanoesis.” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 11) Por lo tanto, a un acto de conciencia se le atribuye
un objeto intencional, entendiendo la intencionalidad el ser consciente de dicho acto.

Segundo, Multiniv-drazint permite simular situaciones de aprendizaje en ambientes
de aprendizaje mejorando procesos de formacion de profesionales en distintas areas de
conocimiento. De este modo se facilita la participacion en la construcciéon de conocimiento,
fomentando dindmicas de autorregulacion en los procesos de formacién. Los ambientes de
aprendizaje incluyen componentes constructivistas y cognoscitivistas.

La propuesta tedrica del constructivismo reconoce que el conocimiento “es un
proceso de construccidon genuina del sujeto y no un despliegue de conocimientos innatos ni
una copia de conocimientos existentes en el mundo externo.” (Serrano y Pons, 2011, p.3)
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Mientras que, los desarrollos sociocognitivos enfatizan la importancia de procesos
cognitivos y mentales en la construccion del conocimiento a través de interacciones con el
ambiente; esta idea suele sustentar el uso de los tipos de cognicién -situada y distribuida-.
Asi que, se discute sobre la necesidad de comprender la influencia de diferentes factores
externos que tienen un rol en la ejecuciéon y solucion de problemas inferenciales.

Ello refuerza conceptos constructivistas de organizacion y significatividad, y releva
“la capacidad del sistema para representar eventos y objetos ambientales por medio de
simbolos y estructuras simbdlicas y para manipular tales representaciones.” (Ato Garcia,
1981, p. 109) Tal fenémeno, se evidencia desde las etapas de procesamiento donde se
identifica que “la mente se considera como un sistema cuyas partes funcionan de modo
concertado.” (Ato Garcia, 1981, p.113) Adicional, la autorregulacién -funcién mental
superior- es un aspecto fundamental en el desarrollo de ambientes constructivistas pues
permite al sujeto realizar acciones de control para aprendizajes efectivos. Lo sefialado
muestra la importancia de complejizar el uso de la teoria constructivista incluyendo aspectos
cognoscitivistas no clasicos de tipo conexionista que amplifiquen los efectos analiticos
respecto a los ambientes de aprendizaje e integren teorizaciones sobre redes neuronales,
teorias de la mente y representaciones modulares y no modulares en las dindmicas de
integracion.

Tercer eje argumentativo: Importancia de la comprension de los aprendizajes
hipermedial, automatizado, profundo y por simulacién -relativa y absoluta- potenciados por
sistemas tecnoldgicos que apropian Inteligencia Artificial en educacién.

La inteligencia artificial IA aporta a los sistemas tecnolégicos apropiados en
educacion, entre otros aspectos, capacidad de captar y analizar distintos formatos de lectura
contextualizada -textuales, video/graficos, entre otros- potenciando procesos relacionados
con describir, diagnosticar, prescribir y predecir regularidades y especificidades con base en
el procesamiento de datos, informacién y comportamientos mediante l6gicas algoritmicas e
inferenciales. De este modo, amplia el espectro de variabilidad en la toma de decisiones con
pertinencia y efectividad que permita resolver problemas con rangos diferenciales de
ejecucién aportando desde soluciones simples y concretas hasta soluciones de tipo complejo
e intangible como percepciones. También potencia procesos de creacion e invenciéon segiin
artefactualidad y entornos virtuales en los cuales sea integrada.

e Apropiacién de la IA en educacion segin légicas de uso, procesos de codificacion,
sistemas de actuacion y contextos de aplicacion.

Las légicas de uso dialogan con las lineas dura y blanda de la IA presentando
variaciones que van en espectro de lo algoritmico -andlisis y sintesis- a lo inferencial. La
l6gica algoritmica -linea dura IA- incluye dinamicas de descripcion, diagnéstico y
prescripcion de informacién que se codifica y decodifica de modo lineal y/o paralelo y posee
un correlato con el procesamiento cognoscitivo de los seres humanos desde la perspectiva
de la léogica clasica. Este tipo de ldgica realiza procesos axiomaticos con énfasis en lo
sintactico y lo pragmatico por lo cual funciona mediante procesamientos de tipo superficial.
La analdgica inferencial -linea blanda IA- de prediccién y seguimiento de comportamientos
comprendidos a través de inferencias que enfatizan en procesamientos de tipo profundo
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mediante modelos con redes neuronales artificiales que tienen correlato con la interacciéon
cognicion-mente desde el modo en que se relaciona comportamiento y pensamiento. Como
derivados estan la analdgica inferencial global y generativa -que incluyen dinamicas de
creacion e invenciéon mediante procedimientos heuristicos y metaheuristicos que tienen
correlatos con el procesamiento cognoscitivo experiencial -sensorial y perceptual- de los
sujetos desde logica no clasica.

Los procesos de codificacién se asocian con procesos representacionales y no
representacionales de los lenguajes de la IA. Si son representacionales incluyen estructuras
predeterminadas de organizacion modular de la informacidn de tipo textual y estructuras de
organizacion no modular de la informacién -imagenes y sonidos- a través de lenguajes de
programacion y plataformas comerciales con nodos de informacion autocontenida y
paquetes de informacion predisefiados. Si son no representacionales funcionan con
estrategias de codificacion flexibles y de realimentaciéon que buscan disminuir la necesidad
de actualizar el sistema de codificacion mediante variables exdgenas y no contienen
estructuras predefinidas de organizacion de la informacion.

Los sistemas de actuacion en la IA son efecto de la interaccién entre logicas de uso y
procesos de codificacion en funcién de la comprensién de sistemas con complejidad variable
aplicados en contextos especificos. Se relacionan con la capacidad de la IA para leer y
comprender el funcionamiento de modelos con complejidad dindmica que oscilan entre
sistemas de baja, mediana y alta complejidad. Los sistemas de actuacion que se desenvuelven
en contextos estrechos con poca intervencion del azar y de baja incertidumbre facilitan
codificaciones literales con base en légicas algoritmicas especificas de la linea dura de la IA
que facilitan, a su vez, lalectura de sistemas no complejos o de baja complejidad. Los sistemas
de actuacién que se desenvuelven en contextos de complejidad e incertidumbres
intermedias promueven analdgica inferencial de comportamientos -linea blanda IA-
mientras que los sistemas de actuacién en contextos amplios o amplificados tienen la
capacidad de leer y comprender sistemas complejos en condiciones de alta incertidumbre y
variabilidad - linea blanda IA-.

Los contextos de aplicaciéon hacen referencia ala apropiaciéon en educacién y procesos
de aprendizaje de logicas de uso, procesos de codificacion y sistemas de actuacion de la [A
mediadas por la artefactualidad en ambientes de aprendizaje especificos. Entre otros
contextos de aplicacidn se tienen entornos virtuales amplificados y por simulacién y disefio
de objetos virtuales mediante tecnologia movil, computadores personales y desktop,
ambientes de aprendizaje usando sistemas hipermediales, sistemas tutoriales inteligentes,
plataformas de disefio y realizacién de evaluaciones en linea.

e Tiposdeaprendizaje que se potencian por apropiacion de la Inteligencia Artificial
IA en educacion y dialogos con el pensar sistémico.

El pensar sistémico es efecto de la integracién de tipos de conocimiento y formas de
aprendizaje para la composicion y sintesis de ideas mas complejas que tienen en cuenta la
descomposicion de partes aisladas. Su comprension se determina por la relacion de lo
disciplinar con lo interdisciplinar en la solucién de problemas y mejora en la toma de
decisiones. Esta nocién se apropia en los distintos tipos de aprendizaje desde procesos de
observacidon sistémica, composicion sistémica y direccionalidad de tipo reversible o
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irreversible que median dindmicas de descomposicién y composicion de componentes del
conocimiento; asi como en su complejizacion y descomplejizacion a partir de los procesos
mencionados antes, en especifico, se observa que:

e Aprendizaje hipermedial

Este tipo de aprendizaje compromete procesos metacognitivos en la toma de
decisiones para poder acceder a informacion de interés, lo que hace que el ejercicio
exploratorio requiera de estrategias de regulaciéon con el fin de garantizar un aprendizaje
significativo. Si bien los distintos modos de informacién pueden generar experiencias
constructivas, también pueden producir disrupcién en procesos cognitivos, en cuanto a la
saturacion de informacion también puede ser contraproductiva. No obstante, la propuesta
para el desarrollo de razonamientos integrativos produce una serie de estrategias y patrones
que permiten la comprensién sobre la interaccién con esta tecnologia de forma que se
potencia el aprendizaje por medio de los diferentes formatos.

e Aprendizaje automatizado

El aprendizaje automatizado posibilita el desarrollo de procesos cognitivos
personalizados, es decir, comprende los patrones de aprendizaje de una persona y otorga
retroalimentacién inmediata cuando reconoce errores u oportunidades de mejora. En este
caso, el aprendizaje adquiere un alto grado de desarrollo constructivista pues el proceso
consiente de mejora a partir del reconocimiento de dificultades, requiere del apoyo de la
herramienta del machine learning de la IA.

e Aprendizaje profundo

A diferencia de su comprensién desde los planteamientos tecnolégicos como
procesamiento de grandes volimenes de datos, en esta tesis, el aprendizaje profundo se
piensa como un tipo de aprendizaje que fomenta la representacién de la realidad mediante
la complejizacion semantica del lenguaje y la reflexion profunda, es decir, que prioriza la
comprension de procesos cognitivos desde los usos lingiiisticos. A diferencia del aprendizaje
automatizado, se enfoca menos en aspectos sintacticos y pragmaticos, y mas en la interaccién
con conciencia fenomenolégica, promoviendo razonamientos integrativos observacionales y
anticipativos. Este aprendizaje busca prediccion de comportamientos y se caracteriza por
procesamiento multicapa de la informacién.

e Aprendizaje por simulacion -relativa y absoluta-

El aprendizaje por simulacion refiere a ambientes de aprendizaje que utilizan
simulaciones digitales que imitan, ficcionan e imaginan la realidad reproduciendo -
escenarios educativos o de practica- o creando escenarios virtuales que pueden ser reales e
irreales con el fin de motivar el aprendizaje basado en estimulos sensoriales que activan
procesos conscientes de observacion cognoscitiva y estimulos mentales que dinamizan de
modo inconsciente la observacién perceptual de tipo fenomenoldégico potenciando el
desarrollo de razonamientos integrativos e ideativos. De este modo “may prove to be a
powerful resource that can help in teaching by providing an environment that allows the
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student to experience scenarios and situations rather than imagining them” (Christou, 2010,
p.229) a través de caracteristicas de inmersion, interactividad y feedback multisensorial.

El aprendizaje por simulacién relativa o biosimulacién se apoya en la teoria del
embodiment -estudio de la importancia de lo corporal sensitivo en los procesos cognitivos
que facilita vincular procesos psicomotores para generar el aprendizaje especifico (Rabasa,
2017)- en la comprension de lo experiencial-corporal mediante experiencias de aprendizaje
generadas por dispositivos con tecnologia haptica -guantes, trajes de RV, auriculares y
visores con displays- que posibilitan variacién en la percepcion de objetos virtuales
complejizando patrones de flujo éptico y flujo sonoro generados por el movimiento de
objetos combinados con movimientos del observador. Este tipo de simulacién se integra de
modo adecuado en los procesos descritos sobre aprendizaje profundo en lo atinente a la
percepcién y observacion compleja de objetos virtualizados.

El aprendizaje por simulacion absoluta se apoya en variantes comprensivas de
explicacion del significado enfocadas ya no en la significaciéon corporal -biosimulacién o
simulacién relativa- sino en la cognicién corporeizada que da importancia a lo experiencial-
mental en la construccion de significado. Estas variantes plantean discusiones alrededor de
la percepcién compleja que ocurre entre mente-cuerpos intangibles o virtualizados-
mediado por artefactualidad tipo softwares electrénicos que pueden simular sistemas de
realidad virtual sin correlato previo en la realidad fisica.

Objetivos
Objetivo general

Fundamentar tedrica y pedagbégicamente los niveles operacionales del modelo Multiniv-
drazint contribuyendo al disefio de un ambiente de aprendizaje tedérico-practico que
promueva de modo complejo la comprension de las nociones de representacion y percepcion
y fomente la actualizacion en los modos de aprendizaje -hipermedial, automatizado,
profundo y por simulacién- potenciados por el uso de sistemas tecnolégicos que apropian IA
en educacion.

Objetivos Especificos

1. Diseflar modelo de aprendizaje multinivel que promueva la integraciéon del aprendizaje
en perspectiva sistémica-cognoscitiva y favorezca el desarrollo de razonamientos
integrativos.

2. Promover laintegracion del conocimiento en procesos de formacion de profesores areas
de lenguaje, filosofia y tecnologia e informatica con formacién posgradual de tipo
interdisciplinar con el fin de complejizar la comprension de las nociones de percepcién
y representacion.

3. Fortalecer la apropiacion de la evaluacién del conocimiento en el modelo Multiniv-
drazint segin patrones de aprendizaje y componentes de la organizacién en la
integracion del conocimiento fomentando el trabajo interdisciplinar entre areas en el
ambiente de aprendizaje.

4. Disefiar el ambiente de aprendizaje en tanto ambito de operatividad tedrico-practico del
modelo y fundamento pedagégico de los cursos de formacién que promuevan la
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actualizacion en los modos de aprendizaje -hipermedial, automatizado, profundo y por
simulacidn-.
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Revision de antecedentes

Para justificar esta investigacion, se hizo pertinente revisar cuales son las dinamicas
que se han derivado desde la formacién docente, los procesos de evaluacién del aprendizaje
y el rol de la tecnologia en los entornos de aprendizaje, bajo la afirmacion de que el ambito
académico y pedagdgico cuentan con transformaciones y adaptaciones frente a las
disposiciones del contexto en el que se estudian, pues asi mismo orientan tipos de practicas
y pensamiento.

Asi, este apartado da cuenta de una revisién de antecedentes donde se exponen
algunas investigaciones que permiten situar la pertinencia del objeto problémico de la tesis
en el Ambito educativo. Las tesis de maestria, tesis de doctorado y articulos de investigacion
que fueron revisadas se agrupan por ejes conceptuales segin regularidades tematicas y
luego se analizan de modo comparativo por objetivos, metodologia y conclusiones.

Se decide trabajar por ejes conceptuales debido a que permiten delimitar un marco
de analisis desde la comprension de categorias y la interrelacion entre nociones, al hacer una
revision critica y sistemdtica de literatura. Ademas, permite la comparacién de otras
investigaciones junto lo que se propone en el modelo Multniv-drazint, dando posibilidad a
una discusion entre la teoria y aplicaciones de otros autores, asi como a la reflexion entre
enfoques existentes y lo que se promueve en este trabajo. A continuacion, se muestran los
ejes conceptuales que se analizaron teniendo como referencia los ejes articuladores de esta
tesis.

El primer eje conceptual muestra una revision del uso conceptos constructivistas
para dinamizar procesos de formacion de profesores. Se revisan 3 tesis y 2 articulos, que
coinciden en que el fortalecimiento y preparacidon constante de los maestros mejora las
habilidades que desarrollan, destacando que la motivacion es factor importante para la
calidad de su desempefio.

El segundo eje conceptual se enfoca en el uso del pensamiento y loégica sistémicos en
procesos de evaluacién en la formacién para ello se revisan 2 tesis y 2 articulos donde se
observa como la evaluacion, puesta en esa perspectiva, apoya los procesos de ensenanza y
aprendizaje.

El tercer eje enfatiza el uso de sistemas tecnolégicos y procesos informaticos en el
disefio de ambientes de aprendizaje constructivistas, alli se estudian 1 tesis doctoral y 4
articulos de investigacion, los cuales refieren que el uso de las tecnologias permite la mejoria
de la calidad de las practicas educativas.

La busqueda de los documentos se realizé seguin palabras clave, identificacién de
teorias para la constitucién de marcos conceptuales y trabajos de investigacion aplicados,
por lo que se realizd la discriminacién de articulos segun los siguientes criterios, ademas se
muestran las bases de datos consultadas y de donde se obtuvieron las investigaciones
pertinentes:

Para la revisiéon de documentos en este eje, muestran a continuacién las palabras
claves que permitieron la filtracidn de archivos en cada uno de los ejes:
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Primer eje: apropiacion de conceptos constructivistas para dinamizar procesos de
formacién docente

Formacion docente
Aprendizaje significativo
Constructivismo

Ensefianza docente

Desarrollo profesional docente

Segundo eje: usos y apropiaciones del pensamiento y légica sistémica en procesos de
evaluacion en la formacién docente.

Evaluacion educativa

Evaluacion formativa

Enfoque sistémico

Evaluacion

Teoria General de Sistemas (TGS)
Evaluacion en formacion docente

Tercer eje: uso de sistemas tecnolégicos y procesos informaticos en el disefio de
ambientes de aprendizaje constructivistas.

Tecnologia educativa

TIC en educacion

Aprendizaje mediado por tecnologia
Ambientes virtuales de aprendizaje
Inteligencia artificial en educacion
Ensefianza con tecnologia

A continuacion, se presentan las bases de datos donde se realiz6 la busqueda y que
permitieron la seleccion de los documentos de analisis.

Primer eje
Base de Datos Caracteristicas
ERIC (Education | Especializada en educacion. Referencia temas de formacién docente y
Resources Information | teorias del aprendizaje.
Center)
Redalyc Acceso abierto, sobre estudios de educacion latinoamericana.
Scielo Repositorio iberoamericano con estudios en espaiiol sobre pedagogiay
formacion.
Dialnet Acceso a articulos, tesis y libros en espafol.
Google Scholar Busqueda general académica con gran cantidad de revistas educativas.
| Segundo eje
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Base de Datos Caracteristicas

Scopus Amplio y multidisciplinar, asi mismo se destaca por estudios de
evaluacion desde perspectivas sistémicas.

WoS (Web of Science) Contenido riguroso y revisado por pares. Sirve para encontrar estudios
tedricos avanzados.

SpringerLink Tiene articulos sobre evaluaciéon compleja y teorias de sistemas
aplicadas a educacion.

ScienceDirect (Elsevier) Cuenta con articulos de ciencias sociales aplicadas y modelos
evaluativos.

Tercer eje

Base de Datos Caracteristicas

IEEE Xplore Cuenta con estudios sobre tecnologia educativa, 1A, aprendizaje
automatizado.

ACM Digital Library Recursos sobre tecnologia en educacion desde el enfoque de ciencias
computacionales.

Eduteka / OEI Recursos educativos centrados en tecnologia educativa en
Iberoamérica.

Google Scholar Cuenta con reportes técnicos hasta investigaciones sobre plataformas
educativas.

Primer eje: apropiacion de conceptos constructivistas para dinamizar procesos
de formacion docente.

Las variantes y tendencias de la formacién profesoral se han visto influenciadas por
nuevos factores que han permitido su constante reflexion, por ejemplo, respecto a los
procesos mas efectivos de ensefianza, construccion de herramientas utiles para el
aprendizaje, construcciéon de los procesos pedagogicos en el aula y en las instituciones
educativas como también lineamientos que se han de seguir para unificar temas y métodos.
Se encuentran distintas propuestas, entre otras, diplomados, cursos de formacién continua,
programas de posgrado y doctorado.

La importancia del estudio de la formacion de profesores es que se constituye
determinante del progreso y desarrollo de sus habilidades pedagégicas porque les permite
actualizarse en su labor. Esto es posible situarlo desde el constructivismo y su influencia en
la educacidn, a partir de las nociones que se encuentran apoyando el proceso formativo
mediante ambientes de aprendizaje, construccion sociocultural del conocimiento, desarrollo
de habilidades y andamiajes.(Lara, 2018; Michel, 2011; Pullas, 2019; Solbes y Gonzalez,
2016) En adicion, el factor motivacional influye en la percepcion por parte de los actores
educativos al contar con técnicas y herramientas que dinamizan procesos ensefianza, por lo
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tanto, se obtienen mejorias en la calidad del aprendizaje. (Michel, 2011; Arayama-
Criséstomo y Urrutia, 2022)

A continuacion, se presentan 2 tesis de maestriay 1 de doctorado (Lara, 2018; Michel,
2011; Pullas, 2019) que han generado discusiones frente a estos ejes de trabajo como parte
de la revision de antecedentes; primero el trabajo de Lara (2018) sobre la formaciéon de
profesores de secundaria para la implementaciéon de TIC en los procesos pedagégicos de
ensefianza en el aula. Asi mismo, esta el estudio de caso de Michel (2011) que analiza el modo
en que se desarrolla el proceso de formacion continua de profesores y su practica en el aula
segln su participacién desde su capacitacién en un proyecto determinado. En una linea
similar, Pullas (2019) realiza una investigacién sobre modelos pedagégicos que fortalecen la
aplicacion y comprensidn del conocimiento utilizando nuevas tecnologias para maestros y
estudiantes.

La investigacion de Lara (2018) aborda la problematica de ;Co6mo fomentar el uso
pedagégico de las TIC a partir de la interacciéon en un ambiente de aprendizaje mediado por
las tecnologias en los profesores de la institucidon educativa Fanny Mikey? En este estudio se
sitiian distintos conceptos relativos al desarrollo de habilidades y la motivacion sobre el uso
de herramientas no tradicionales en el aula. Para ello, se realizan encuestas y entrevistas a
los profesores con el fin de identificar y disefiar un ambiente de aprendizaje con el cual se
refuercen habilidades y conocimientos.

Lo que logra dicho estudio es identificar la favorabilidad de las habilidades de los
profesores en el uso de TIC desarrollando su creatividad e interés motivando su apropiacién
en el aula de clase. Ademas, los profesores que utilizan TIC en el aula de clase evidencian que
los estudiantes permanecen mas atentos, lo que facilita la evaluaciéon y mejor
aprovechamiento del tiempo. La reflexion de Lara (2018) se enfoca en que la formacion de
profesores no trata solo de proporcionar conocimiento sobre herramientas tecnolégicas,
sino también promueve el desarrollo de competencias pedagégicas relacionadas con su uso,
lo cual se refleja desde una integracion efectiva de las TIC en las practicas pedagégicas.

Por otro lado, en el estudio de caso de Michel (2011) se evalia como se desarrolla la
formacién docente continua y la practica de aula segiin un proyecto de formacion en Chile
en tanto medio para mejorar las practicas pedagogicas. En lo metodoldgico, se realizan
entrevistas sobre la experiencia pedagégica para evaluar sus practicas en el aula.

Algunos resultados obtenidos son que los profesores “enfatizan el valor del estudio y
la importancia del perfeccionamiento en la vida profesional y la convicciéon sobre la
actualizacion de conocimientos.” (Michel, 2011,p. 266) Alli también se identifica que del
significado del valor sobre la educacién permanente se descubre la importancia de la teoria
en correlacién con la practica, ya que, se elabora un andamiaje para el aprendizaje. (Michel,
2011) Por ultimo, se observan etapas de motivaciéon y toma de conciencia sobre las
experiencias de aprendizaje a efectos de modificarlas.

El estudio de Pullas (2019) propone la implementacién de modelos pedagégicos
virtuales en la Educacion Superior de Ecuador para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues “se constituye como un proceso ordenado de estudio, que logra articular
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diferentes elementos para definir en la educaciéon superior aportes necesarios ante las
nuevas formas de educar.” (Pullas, 2019, p. 4)

En el desarrollo metodolégico utiliza mentefactos conceptuales para organizar la
informacion y obtener variables de modelos pedagdgicos y formacién virtual. Ademas de
esto, utiliza un enfoque cuantitativo para registrar y analizar la informacion de las encuestas
de medicién de resultados de aprendizaje aplicadas a profesores y estudiantes de la
Universidad Técnica de Ambato.

En las conclusiones del trabajo, explica que hay varios indicadores, entre otros,
motivacion externa, uso de nuevos recursos, necesidad de una comunicacién efectiva y
factores académicos, que indican que “se debe recuperar el interés por el crecimiento,
expansion y aplicacién de los conocimientos en el estudiante, para superar la debilidad en la
educacion virtual en cuanto a la distancia marcada con el docente de la asignatura.” (Pullas,
2019, p. 195)

En correlacién a esto, se observa que el sistema virtual “minimiza la motivacién
cuando el estudiante no tiene procesos definidos en el aprendizaje autébnomo, ante lo cual, la
presencia del docente debe propiciar en este un interés externo comprometido con romper
su zona de confort.” (Pullas, 2019, p. 196) Entonces, el autor determina que se genera la
necesidad de capacitacion y desarrollo de competencias docentes para poder apropiar
nuevas metodologias conforme a atiende a las particularidades de aprendizaje de sus
estudiantes.

En cuanto a los 2 articulos de investigacidn que se revisaron (Arayama- Cris6stomo y
Urrutia, 2022; Solbes y Gonzalez, 2016), también se enfocan en aplicaciones de nociones
constructivistas mostrando el apoyo a la formacién de profesores. El trabajo de Arayama-
Cris6stomo y Urrutia (2022) revisa de qué modo se aplican los principios pedagdgicos del
modelo educativo constructivista, respaldado por evidencia neurocientifica y etapas de un
ciclo didactico constructivista en profesores de Chile. Adicionalmente, en el estudio de Solbes
y Gonzalez (2016) se reconoce que la participacion en una formacién didactica intensiva y
su aplicacion a través de investigaciones (como tesis doctorales, trabajos finales de maestria
u otras investigaciones) promueve practicas pedagdgicas mas orientadas hacia el
constructivismo.

Para entrar a profundizar en el primer trabajo, se discute que hay una funcién
destacada del profesor en los procesos formativos aun cuando su papel se ha visto
influenciado por distintos cambios, motivados por aspectos sociales o cientificos entre otros.
Sin embargo, se reconoce que “una formacidn de calidad y sus futuras acciones en la practica
educativa son fundamentales en el proceso de mejora de la calidad en la educacion.”
(Arayama- Cris6stomo y Urrutia, 2022, p.74) A partir de la necesidad de tener una educacién
de calidad, el objetivo de la investigacidon se enfoca en evaluar los conocimientos de un
modelo pedagdgico, en distintos niveles educativos, con el propoésito de identificar nuevas
necesidades que puedan satisfacer las necesidades formativas de los maestros.

El estudio se caracteriza por ser “descriptivo porque busca caracterizar el fendmeno
a estudiar, es transversal pues recolecta informaciéon en un solo momento (en un tiempo
Unico) y es comparativo porque busca establecer diferencias entre las variables a estudiar.”
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(Arayama- Cris6stomo y Urrutia, 2022, p. 76) En la investigacion participaron un total de 20
profesores y los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion fueron: 1) Pauta
de observacion de clases para la aplicacion de principios del modelo educativo basado en
neurociencia; 2) Pauta de observacion de clases para aplicacion de las etapas del ciclo
didactico constructivista basado en neurociencia.

Este estudio llega a 2 conclusiones principales, la primera es que “resulta efectivo
implementar modelos constructivistas basados en evidencia empirica de la neurociencia”
(Arayama- Cris6stomo y Urrutia, 2022, p. 82) debido a que hubo reflexién por parte de los
maestros en sus practicas pedagdégicas. La segunda es que “el modelo educativo en estudio
pareciera adelantarse a las innovaciones realizadas al MBE” (Arayama- Cris6stomo y Urrutia,
2022, p.82) pues hay mas involucramiento de los estudiantes fortaleciendo su proceso. Y por
ultimo mencionan que aquellos profesores que cursaron el diplomado, del cual se toma la
muestra de maestros, adquirieron competencias en conocimientos constructivistas y los
pudieron aplicar a sus clases.

Con respecto al segundo articulo, la preocupacion estd en que, a pesar de la aplicaciéon
de estrategias para la mejoria de la calidad profesoral en el area de ciencias, se ha
evidenciado una escasa efectividad en la renovacién curricular y un bajo impacto de la
investigacion didactica en la practica educativa. (Solbes y Gonzalez, 2016) Por lo tanto, es
necesario “investigar en qué medida los profesores de ciencias de secundaria en activo
incorporan a su practica docente los avances de la investigacién sobre la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias.” (Solbes y Gonzalez, 2016, p. 109)

Utilizaron tres métodos para acceder a la actividad educativa de los profesores:
cuestionario, observacion de clases y entrevista semiestructurada con seis secciones y 34
preguntas realizada a 55 profesores en total.

Dentro de la comparacion de los resultados obtenidos entre los maestros se destaca
que la preparacidn de aquellos que tenian doctorados o titulos equivalentes, generaban una
tendencia hacia un perfil maestro mas destacado en los aspectos pedagdgicos. No obstante,
indican que “los cursillos puntuales no se incorporan en la practica docente, que es necesaria
una formacion intensiva, enmarcada en estrategias socio-constructivistas y criticas y la
realizacion de investigaciones que permitan poner en practica su propuesta en el aula.”
(Solbes y Gonzalez, 2016, p.123) De igual forma, destacan que lo importante es realizar
avances en investigacion didactica para tener una apropiacidon distinta de la practica
pedagégica.

Del analisis de estos trabajos de investigacion se identifican algunos aspectos que en
contraste con este se ponen en cuestionamiento, por ejemplo, no se propone la ensefianza
continua para maestros de distintos ciclos, sino solo para algunos en especifico. De tal forma,
se puede considerar la oferta de actualizacién como prioritaria segun las necesidades del
contexto en el que ocurre la practica ya que, aun cuando se tiene la idea de unos beneficios
frente a la actualizacion de conocimiento, adquisicién de habilidades y desarrollo de
competencias en profesores, no todos los profesores enfrentan las mismas condiciones de
ensefianza o aprendizaje, ni presentan las mismas fortalezas formativas. Por lo tanto, se debe
plantear un proceso que permita el afianzamiento de practicas pedagogicas desde marcos
tedricos fundamentados y experiencias significativas en el aula.
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Con respecto a las categorias constructivistas que se revisaron para contrastar sus
posturas y usos en investigacion sobre pedagogia, se encuentran el ambiente de aprendizaje
y los modelos pedagogicos, en tanto procesos educativos, que permiten modificar la
ensefianza y el aprendizaje en la educacién. Como resultado, se presentan los ambientes de
aprendizaje como escenarios intencionales de construcciéon del conocimiento con la
finalidad de adquirir competencias en TIC, apoyados en nociones de profundizaciéon y
generacién del conocimiento. Todo esto con el objetivo de tener influencia para solucionar
problemas pedagégicos y mejorar las practicas pedagégicas, a partir del conocimiento
profesoral y el desarrollo de habilidades de pensamiento.

En este sentido, se realiz6 la reflexién comparando los trabajos descritos antes, con
la propuesta del modelo Multiniv-drazint y se identifica que la formacion docente se
comprende como enfoque para el perfeccionamiento que implica una reflexiéon colectiva y
situada sobre las practicas cotidianas de los profesores, con el objetivo de fortalecer sus
competencias en el desarrollo de mediaciones pedagodgicas significativas y aumentar su
confianza en la toma de decisiones profesionales, por este motivo, se piensa que la formacion
docente se puede construir desde andamiajes tedricos y practicos que posibiliten
optimizacidén y eficacia en el aprendizaje de los profesores.

Otro desarrollo conceptual importante que se puede comparar con lo propuesto en el
modelo Multiniv-drazint, es que el aprendizaje mediado por herramientas tecnolégicas e
informaticas tiene la necesidad de considerar los procesos cognitivos individuales. Entonces,
se plantea la necesidad de debatir sobre la eficacia de los modelos de aprendizaje a través de
nuevas tecnologias en comparacién con los métodos tradicionales, teniendo en cuenta que
el éxito del aprendizaje depende de las capacidades cognitivas de los estudiantes y del disefio
del sistema educativo, asi como del proceso formativo el cual se modifica en el caso de
Multiniv-drazint, por la mediacién de aprendizajes potenciados por el uso de herramientas
de IA.

En este contexto, es posible rescatar que la apropiacion de nociones constructivistas
para la formacién docente es relevante para fortalecer la aplicacion de procesos pedagégicos.
Desde lo anterior, se da cuenta de como los ambientes de aprendizaje mediados por TIC y la
formacién continua potencian una practica reflexiva lo cual mejora la calidad educativa.

Segundo eje: usos y apropiaciones del pensamiento y logica sistémica en procesos de
evaluacion en la formacion docente.

Los procesos de evaluacién en pro de la calidad de la educacién y el beneficio de los
actores involucrados han tenido distintos métodos de comprensidon segin propodsitos y
metas a las que se quiera llegar. No obstante, el pensamiento sistémico para el disefio y
planteamientos de los procesos puede ser una manera especifica y constante de generacion
de estandares que sean aplicados en distintas areas.

De tal forma, se rastrean investigaciones que han adoptado planteamientos de la
sistémica en la construccidn tedrica y metodolégica del desarrollo de procesos de evaluacion
en programas de posgrado y la autoevaluacién, con el proposito de mejorar varios aspectos
que les competen, como se evidencia en Toledo (2016). Por su parte, Lopez (2015) menciona
la creacion de un método sistémico para evaluar el rendimiento académico en instituciones

22



de educacion superior. En correlacién estdn Gabalan-Coello y Vasquez-Rizo (2012) que
buscan determinar factores incidentes en el desempefio profesoral y, por ultimo, la
investigacion de Darling-Hammond (2012) que sistematiza practicas de evaluacion docente
para mejorar su eficacia.

Inicialmente, la investigacion de Toledo (2016) se enfoca en los factores que influyen
en la autoevaluacion de programas de posgrados y su relaciéon con los ideales de la
universidad que es pensada como sistema, producto de la interacciéon entre procesos y
configuraciones. Alli, se adopta un enfoque hermenéutico para el disefio del modelo de
evaluacién donde se diagnostica, disefia y realiza una accién correctiva teniendo en cuenta
la participacion de los integrantes con el objetivo de mejorar procesos internos.

Los resultados que se obtienen en esa investigacion sefnalan la necesidad de disefiar
y aplicar un modelo de autoevaluacién a través del pensamiento sistémico puesto que, es
oportuno y “conviene a programas de posgrado que estén realizando, o quieran iniciar
procesos de autoevaluaciéon y/o cambio a través de la toma de decisiones colectivas entre
grupos de personas que conforman y pertenecen al sistema social” (Toledo, 2016) con el fin
de propiciar un contexto de procesos significativos.

Desde una perspectiva similar, Lopez (2015) sefiala que las instituciones de
educacién superior se enfrentan a retos para cumplir y satisfacer las necesidades del ambito
productivo y el contexto social en los cuales se encuentra inmersa la poblacidn educativa.
Por esta razén, en su investigacion establecen el objetivo de crear un método sistémico para
evaluar el rendimiento académico en instituciones de educacion superior. El investigador
apropia la TGS de Bertalanffy y el enfoque sistémico para la toma de decisiones en el disefio
y utilizacion de medios en la ensefianza, con el fin de crear una modelizacidn que se aplica
en grupos del area de ingenieria de distintas IES.

Las conclusiones a las que se llega en el texto se relacionan con el uso de TICS como
parte de las estrategias profesorales que “han servido para que el estudiante tenga un mejor
aprendizaje y mejores calificaciones” (Lopez, 2015, p. 85) ademas, de ayudar a transmitir
mejor los conocimientos. Por otra parte, el uso metodolégico de sistemas en la conformacion
del método de evaluacion “ayudo no sélo a proporcionar una vision holistica al analisis, sino
también complementé la metodologia de la investigacién al encontrar las variables
relevantes” (Lopez, 2015, p. 86) y, se seflala que las variables de un modelo de estudio
pueden complementar a otro.

En cuanto alos articulos revisados, la investigacién de Gabalan-Coello y Vasquez-Rizo
(2012) plantea estudiar cuales son los factores involucrados en los procesos de ensefianza-
aprendizaje en su posterior valoracion del desempeiio de los profesores. De tal manera que,
utilizan herramientas sistémicas que permiten realizar el trabajo, empezando por un
planteamiento del proyecto en perspectiva sistémica que incluye diferentes sistemas que
hacen parte de la comunidad universitaria posgradual, que en este caso es una universidad
en Cali. Luego realizan la recoleccion de insumos por medio de entrevistas para tener en
cuenta las opiniones de los actores educativos. Posterior a ello, identifican varios modelos
de la realidad, denominados arquetipos sistémicos, que describen patrones de
comportamiento comunes en las organizaciones y luego realizan la aplicacion del Diagrama
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de Forrester para diagnosticar e identificar factores que influyen en la calidad docente y los
niveles de satisfaccion.

Entre los resultados obtenidos, empiezan reconociendo que existen factores externos
que no son considerados en la investigacion y que pueden tener igual importancia de estudio.
Sin embargo, del analisis sobre la informacion recolectada se indica que “no es necesario que
los profesores que les imparten asignaturas deban tener el mismo nivel del estudio de
posgrado bajo su direccién.” (Gabalan-Coello y Vasquez-Rizo, 2012, p. 310 ) En correlacion,
afirman que “el recorrido a nivel empresarial que haya tenido el profesor es un factor
sumamente importante en el momento de emitir juicios valorativos.” (Gabalan-Coello y
Vasquez-Rizo, 2012)

En un desarrollo equivalente, se encuentra la investigacion de Darling-Hammond
(2012) cuyo objetivo es describir un enfoque integrado para conciliar las metas de la carrera
profesoral y caracterizar los sistemas de evaluacion que contribuyen a la eficacia de su
desarrollo profesional. En este caso, el método utilizado es hermenéutico, el cual se apoya en
fuentes tedricas para el desarrollo cualitativo-cuantitativo. Siendo asi, utiliza datos
numeéricos que proporcionan fuentes externas para sustentar las ideas que propone. De igual
forma, se remite a autores y sus conceptos, para explicar o apoyar sus hipdtesis, haciendo
énfasis en pensamiento de tipo sistémico.

En el articulo hay varias ideas que se sustentan en datos numéricos y en inferencias
realizadas por la autora. Se destaca que los sistemas de evaluacién de profesores no deben
ser considerados “solo como instrumentos o procesos de evaluacion, sino también en el
marco de los sistemas de politicas en los cuales se desarrollan y de las condiciones escolares
necesarias para fomentar el aprendizaje y mejora continuos.” (Darling-Hammond, 2012, p.
17)

[gualmente, se enuncia que para la mejora de la ensefianza las iniciativas planteadas
tienen mejores resultados cuando son promovidas y “se incorporan a sistemas que también
desarrollen una mayor competencia pedagogica.” (Darling-Hammond, 2012, p. 17)
Finalmente, resalta el papel de las politicas puesto que pueden garantizar la mejoria de la
ensefianza “y crean sistemas innovadores para reconocer, desarrollar y aprovechar la labor
de los docentes expertos.” (Darling-Hammond, 2012, p. 17)

Larevision de estos trabajos de investigacion permite inferir que el analisis oportuno
y completo de aspectos que interfieren en la obtencion de logros de instituciones educativas
pueden variar si se apropian evaluaciones con enfoque sistémico, dando como respuesta
resultados que favorecen los procesos académicos, ademas, la toma de decisiones y el disefio
metodoldgico educativo. Por ello, el pensamiento sistémico puede ser usado con el fin de
entender el funcionamiento y percepcion de cada componente que se encuentra inmerso en
un sistema, lo que permite establecer parametros y categorias de analisis cuyo propdsito es
fortalecer las falencias que se presentan.

En consecuencia, la autoevaluacién corresponde a una herramienta que en el enfoque
sistémico es util para adquirir informacién relevante y reflexiva sobre los diferentes
ambientes que afectan o aportan de manera directa o indirecta el desarrollo de los
programas universitarios. Es decir que la autoevaluaciéon permite ampliar la comprension de
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los procesos institucionales para la toma de decisiones y, por ende, un sistema no es
simplemente la suma de sus componentes, sino una interacciéon integral de aspectos que
producen nuevas cualidades y resultados de mejor calidad, siempre que se tomen decisiones
adecuadas.

El comprender y evidenciar como el enfoque sistémico se involucra en procesos de
evaluacién y de calidad de la educacion parte del supuesto de que la formacién profesional
garantiza aprendizaje integral cumpliendo con sus objetivos que deben ser evaluados para
determinar si se cumple con las metas propuestas.

Estas ideas argumentan el enfoque sistémico en el contexto de esta tesis, para
comprender los procesos de evaluacién en tanto componentes fundamentales que permiten
dar cuenta de los beneficios o problemas que se pueden presentar al interior de un sistema,
en este caso del disefio del modelo para el desarrollo razonamientos integrativos.

Tercer eje: uso de sistemas tecnoldgicos y procesos informaticos en el diseiio de
ambientes de aprendizaje constructivistas.

Las necesidades de la sociedad y el desarrollo tecnolégico han hecho que la educaciéon
empiece a justificar el uso de dispositivos tecnoldgicos, por ello, se han integrado a la
educacién como herramientas para potenciar procesos de ensefianza y aprendizaje. En ese
sentido los articulos de investigacion que abordan dicha postura son los de Losada y Pefia
(2022), Islas, (2016), Gonzalez Campos et al. (2017) y el de Rojas-Montero y Diaz-Better
(2018). De igual manera, se revisa la tesis de Cortés (2016).

El trabajo de Losada y Pefia (2022) busca “contrastar las competencias digitales
docentes antes y después de la aplicacion de un disefio instruccional” utilizando
herramientas digitales para adquirir competencias digitales. Los autores emplean la
investigacion basada en disefio, como método instruccional para cumplir con su objetivo.
Siendo asi, manejaron 2 instrumentos con el fin de obtener informacién: Cuestionario y Pre-
prueba con pos-prueba para comparar las competencias docentes; los participantes fueron
32 profesores de la institucion educativa Los Quindos en Armenia, Colombia.

A partir de esto se realiza andlisis situado sobre las representaciones sociales de los
profesores, luego se determinan las tematicas para orientar el DI
(disefio instruccional). Posteriormente, se establecen metas de aprendizaje a partir de cada
recurso, y en la cuarta fase se aplica el modelo creado para proceder a su evaluacién con el
instrumento propuesto.

Algunas de las conclusiones a las que llegan los autores es que, el disefio de DI y su
uso en ambientes de aprendizaje “manifiesta el mejoramiento de las competencias digitales
de los educadores.” (Losada y Pefia, 2022, p. 57) Desde de la intervencion educativa para la
capacitacion docente, se encuentran fortalecimiento de competencias digitales y desarrollo
de habilidades. Por ultimo, se menciona que el DI “supone un aporte a las estrategias
innovadoras que integran las TIC” (Losada y Pefa, 2022, p. 58) asi como el desarrollo de
trabajo en equipo y uso de herramientas digitales.

En la misma linea de trabajo se situa la investigacion realizada por Islas (2016) que
tiene en cuenta la situacion sociohistérica sobre los procesos del uso de las TIC, con ello, el
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objetivo de su trabajo es “conocer desde un enfoque sistémico cémo ha sido la implicacién
del docente en los ambientes educativos mediados por tecnologias” (Islas, 2016, p. 68). Dicho
enfoque muestra un acercamiento cuantitativo-cualitativo. Con etapas de investigacién que
organiza de la siguiente manera: 1) Etapa cuantitativa en la que se hace la aplicacion de
cuestionario a 8 profesores y analisis de correlacion de variables a partir de la informacién.
2) Etapa cualitativa donde se entrevista a los profesores y se interpreta la informacion segun
el analisis de discurso.

Segun lo expresado, se logra identificar que partiendo de los imaginarios que tengan
los profesores, se debe reflexionar sobre su practica “sin que la limiten a sus estructuras
conceptuales tradicionales y den cabida a situaciones de formacion flexibles e innovadoras”.
(Islas, 2016, p. 77) Ademas, que dichos cambios se encuentran condicionados por aspectos
cognitivos y actitudes con respecto a las posibilidades que se generan desde el uso de
tecnologias.

Por otra parte, reconoce que el estudio sistémico de las implicaciones pedagogicas en
ambientes mediados por tecnologias “obligd a interpretar los resultados cuantitativos, asi
como los cualitativos, desde las acciones que el docente aplica para adecuarse a los
requerimientos de las distintas circunstancias que tiene que vivir y que el ambiente le
demanda”. (Islas, 2016,p. 80 )

El tercer trabajo explica la importancia de la alfabetizacion tecnoldogica para mejorar
la competitividad y productividad de la poblacién. Por lo tanto, se piensa alli que, el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) tiene beneficios como compromiso emocional,
genera facilidad para resolver problemas y mayor uso de razonamiento divergente y critico.
(Gonzalez Campos et al., 2017, p. 194) De tal forma, lo que se realiza en la investigacion es
demostrar que dicha metodologia genera cambios en los ambientes de aprendizaje; a través
de recopilar informaciéon de 6 profesores y 95 alumnos de cinco municipios de Colombia,
para su andlisis posterior de forma cualitativa utilizando un proceso de triangulacién.

Frente a los datos obtenidos se indica que es fundamental el cambio del rol maestro
en el ambiente para lograr un aprendizaje autorregulado, no obstante, el profesor “a través
de procesos de acompafiamiento y supervision asegura que los estudiantes superen las
dificultades que se les presentan y se comprometan en las actividades de aprendizaje que
ellos mismos han definido.” (Gonzalez Campos et al., 2017, p. 209)

En consecuencia, se reconoce que el uso del ABP afecta la naturaleza sobre la
tecnologia que tenian presupuesta los profesores generando aportes “en la creacion de
sociedades innovadoras favoreciendo el desenvolvimiento del individuo en actividades de
disefio, exploracion, identificacion de problemas, construccidon, modelamiento, reparacién y
evaluacién en contextos de aprendizaje significativos.” (Gonzalez Campos et al., 2017, p. 209)

En cuanto al trabajo de Rojas-Montero y Diaz-Better (2018) la problematica radica en
la tensién entre vision econdmica de la educacidn, orientada hacia resultados y
productividad, y necesidad de adaptarse a los cambios constantes y complejos,
especialmente impulsados por las TIC. A partir de esto, se desea “presentar los aspectos
relacionados con la presencia docente, en una propuesta pedagdgica donde se integran

26



objetos de aprendizaje en un ambiente en linea dirigidos al trabajo colaborativo”. (Rojas-
Montero y Diaz-Better, 2018, p. 53)

Enlaaplicacion de lainvestigacion se emplea un enfoque cualitativo mediante estudio
de casos instrumentales que involucra a 10 estudiantes de estratos socioecon6micos bajos
de educacién basica primaria en Colombia con dominio minimo tecnolégico. Se realizaron
fases de planeacion, implementaciéon y evaluacion de la propuesta y para recolectar
informacion utilizaron foros y chats, que luego son analizados segin sus contenidos.

El andlisis permite observar que la presencia del profesor en los ambientes de
aprendizajes disefados es importante por diferentes aspectos, como motivar la
participacidn, utilizar estrategias que fortalezcan el aprendizaje y establecer metas para
cumplirlas; esto “exige apropiarse de los nuevos roles adscritos a ella; teniendo presente que
hay distintas etapas de planeacién, construccién de recursos, administracion e interaccion y
moderacién con quienes participan” (Rojas-Montero y Diaz-Better, 2018, p. 62) en la
construccion del conocimiento.

Por ultimo, la tesis doctoral de Cortés (2016) gira en torno al papel del profesor en el
contexto de las reformas educativas actuales, donde se espera que no solo transmita
conocimientos, sino que también fomente habilidades transversales y la capacidad de
aprendizaje auténomo en los estudiantes. Esto implica afectar el rol del profesor, quien
ahora debe actuar como investigador de su propia practica y adaptarse a un contexto
educativo en constante evolucién, impulsado por las TIC, pues al partir del “conocimiento de
buenas practicas contribuye a plantear las bases formativas de los futuros profesores como
profesionales reflexivos, transcendiendo al disefio curricular y el mejoramiento de la calidad
en los diferentes niveles de formacion”. (Cortés, 2016, p. 22)

En ese sentido, se realiza un estudio para identificar, caracterizar y proponer una
formacidon que facilite la integracion exitosa de las TIC en las instituciones educativas
oficiales de Bogota. Esto incluye identificar practicas existentes de integracion de TIC,
analizarlas bajo el concepto de buenas practicas y desarrollar una propuesta de formacién
que permita a los profesores gestionar el conocimiento y mejorar su desarrollo profesional
a partir de sus propias experiencias practicas. (Cortés, 2016)

El enfoque utilizado es de caracter mixto y se intenta construir generalidades con el
objetivo de dar cuenta de aspectos particulares. La propuesta se distribuye en distintas fases
aplicando instrumentos (encuestas) con el fin de generar analisis descriptivo y correlacional,
que luego, desde entrevistas y rubricas de evaluaciéon son analizadas de forma descriptiva.
Conforme ala fase de la investigacion se tiene como muestra 432 sedes y se describen 15 en
total donde hay practicas de integracion educativa de TIC. Luego, aborda 10 casos de las
practicas y se entrevista a 3 funcionarios de la SED.

Conforme se realiza la discusién luego de recolectada la informacion, el autor expresa
varias afirmaciones. En primer lugar, reconoce que “la ubicacién geografica no condiciona la
existencia de practicas de integraciéon educativa de TIC” (Cortés, 2016, p. 282) con esto da
cuenta de que la administracion intenta apropiar el uso de dichas herramientas por toda la
ciudad. En segundo lugar, afirma que “la conectividad a Internet si condiciona la existencia
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de practicas de incorporacion educativa de las TIC” (Cortés, 2016, p. 282) es decir que el
acceso a la red influye directamente para competir en las necesidades de la sociedad actual.

Por otra parte, describe que la extensién de jornada escolar no es un determinante
para ampliar las practicas con TIC, pero se identifica que “la asignacion de espacios, tiempos,
apoyo institucional, participacién de estudiantes y participacion de otros docentes son un
factor determinante en la existencia de practicas de integracién de TIC.” (Cortés, 2016, p.
282) Alli, da cuenta de que el fortalecimiento y capacitaciéon docente permite potenciar el
ejercicio en el aula de clase.

Finalmente, identifica que hay motivaciones, resistencias y una orientaciéon del
proceso el cual debe partir de fundamentacidn, sostenibilidad y practicas de trabajo en
equipo para tener un cambio en la cultura institucional y que se ha observado “el cambio en
procesos relacionados con la comunicacion, la sistematizaciéon de experiencias, y las
necesidades de modificacion del curriculo.” (Cortés, 2016, p. 286) Indica también que debe
haber empoderamiento de los actores del proceso para asumir las practicas como propias
teniendo desarrollos de autoformacion y autogestion.

De acuerdo con los trabajos descritos, se logran observar similitudes frente a la
propuesta de esta tesis. Por ejemplo, desde la nocién de ambientes de aprendizaje que, de
igual forma propone una diferenciacién segin su perspectiva teérica. Por un lado, el
conductismo “establece que los conocimientos pueden ser transferidos por los profesores o
transmitidos a través de la tecnologia y adquiridos por los alumnos” (Gonzalez Campos et al.,
2017, p. 196), mientras que con el constructivismo, el ambiente reconoce que el estudiante
“tiene un rol activo y enfrentan tareas que se encuentran en un contexto rico y auténtico a
través de un aprendizaje autorregulado” (Gonzalez Campos et al., 2017, p. 196) esto hace que
se modifique la relacion entre profesor-estudiante para la construccién de significado.

En adicidn, dentro de la discusidn y problematica en la que se sitdan, tanto el modelo
Multiniv-drazint como las investigaciones antes expuestas, se reconoce de nuevo que es
necesario pensar en otras formas de actuar pedagdgico del profesor, ya que este debe
“identificar, planear, estimar y proponer otros modos que motiven el aprendizaje y a la
construccion colectiva y colaborativa de experiencias de aprendizaje entre pares” (Rojas-
Montero y Diaz-Better, 2018, p. 55) debido a que las competencias y habilidades que
demandan el uso de TIC deben apuntar a su innovacion en la practica pedagogica, lo que hace
que deba cuestionar el desarrollo de tareas tradicionales para obtener una nueva
perspectiva en el aula.

De igual manera, dicha discusién asume que el rol maestro debe afectarse
posibilitando que haya ambientes de aprendizaje enfocados en quienes aprenden algunas de
cuyas practicas pedagoégicas pueden diferir de las clasicas.

Por tal razon, se destaca que la innovacion con TIC “ocurre sélo cuando los docentes
se apropian de la tecnologia y van mas alla del uso instrumental de la misma, es fundamental
trascender.” (Cortés, 2016, p. 33) Esto hace que sea un proceso que modifica la labor del
profesor, en ese sentido, el pensamiento de las formas de integracion del conocimiento e
integracion del aprendizaje son las que se desean lograr con el modelo Multiniv-drazint.
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En resumen, el analisis de estos trabajos permite situar que los sistemas tecnologicos
pueden apoyar la construccion de ambientes de aprendizaje, a debido a que promueven
soluciones interdisciplinares en el ambito educativo y la formacion docente, con las cuales
se puede desarrollar conocimiento y competencias, modificando la propuesta
contempordnea de la educacién para adaptarse a las necesidades metodoldgicas y
pedagdgicas que se requieran. La apuesta al uso de los sistemas digitales y los procesos
informaticos permite entender el disefio interdisciplinar de esta propuesta pedagégica.

Para finalizar, se reconocen varios factores coincidentes en algunos aspectos con el
modelo Multiniv-drazint y los cursos disefiados, entre otras, la importancia del ambiente de
aprendizaje, en sus aspectos contextuales, tedricos, practicos y filoséficos. De este modo, la
pertinencia y comparativa se da a partir de los puntos convergentes, sin dejar de lado las
posibles diferencias que se encuentren.
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Marco conceptual

Primer eje argumentativo: importancia de procesos de integracion del conocimiento,
del aprendizaje y de la evaluacion desde una perspectiva sistémica -l6gica no clasica-

Con el fin de comprender el desarrollo de la tesis que subyace este primer eje del
marco conceptual, se presenta de la filosofia clasica de la ciencia y la configuracion del
pensamiento logico de este paradigma, con el propoésito de establecer un punto de referencia
inicial.

A continuacion, se expone el paradigma no clasico, fundamentando en el pensamiento
sistémico y sus caracteristicas, con base sustentado en la Teoria General de Sistemas de
Bertalanffy (1989) y en la Nueva Teoria de Sistemas Sociales de Luhmann (1998) como
modelos teoéricos. Después, se explica de qué modo la légica no clasica de tipo sistémico
puede aplicarse en los procesos de integraciéon del conocimiento y el aprendizaje.
Finalmente, se analizan los aportes de esta l6gica a los modelos de evaluacidn, describiendo
sus conceptos clave, para establecer vinculos con los modelos clasicos de evaluacion del
aprendizaje y de los procesos cognitivos.

Filosofia clasica de la ciencia.

La edificacién de la ciencia clasica se ha desarrollado desde distintas perspectivas a
lo largo de los siglos XIX y XX, a partir de la interpretacién filosofica de principios y
postulados cuya mirada de la realidad se enfoca en aspectos como la experimentacion, el
reduccionismo y la objetividad cientifica, entre otros.

El positivismo légico o empirismo surge a inicios del siglo XX como una corriente de
discusion orientada a reflexionar sobre la filosofia cientifica. Entre 1918 y 1924 se conforma
el denominado el Circulo de Viena, con el propdsito estudiar “las relaciones entre experiencia
y légica, el pensamiento de Mach, Duhem, Brentano, Meinong, Husserl, Freud, Russell;
Whitehead y Frege.” (Ochoa Rojas, 2017, p. 3)

Los postulados que conforman el positivismo logico se basan en dos principios
fundamentales. El primero es de caracter epistemoldgico, ya que propone una teoria del
conocimiento cientifico; el segundo es metodoldgico, pues centra el trabajo filoséfico en el
analisis légico del lenguaje (Guerrero Pino, 2015). Ademas, esta corriente plantea como
objetivos el rechazo de la metafisica y la unificacién de las ciencias:

Desde esta perspectiva, se establecen una serie de lineamientos acordes con su légica
de pensamiento, entre los cuales se destacan:

e El conocimiento se divide en dos tipos: el sintético, basado en la experiencia
inmediata (propio de las ciencias naturales y sociales), y el analitico, correspondiente
a las ciencias formales como las matematicas y la ldgica, segtin el contenido de las
proposiciones.

e Se rechazan los postulados a priori que no prescinden de la experiencia para su
comprobacién y se fundamentan en el solo su razonamiento.
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e El principio verificacionista del significado permite determinar si los enunciados
cientificos son significativos. Solo aquello que dice algo verificable sobre la realidad
tiene sentido; en cambio, las afirmaciones metafisicas carecen de significado. Por ello,
las proposiciones de la logica formal corresponden a enunciados analiticos
verdaderos y logicos.

e Serecurre a modelos que integran elementos observacionales y tedricos del lenguaje
para la comprobacion de teorias.

Las nociones que generan una légica de pensamiento clasica a partir de estos
lineamientos estan determinadas por el reduccionismo, la discusion entre juicios de
razonamiento analiticos y sintéticos, la relacion lineal entre sujeto-objeto o causa-efecto, la
formulacién de hipdtesis inductivas segtn el principio de verificabilidad, la formulacién de
hipétesis deductivas mediante la falsabilidad y el orden de componentes donde el todo es la
suma de las partes.

El reduccionismo positivista se basa en analisis semanticos y sintacticos del discurso
cientifico a través de un lenguaje formalizado desde la l6gica matematica. Esto permite
“demostrar la validez de las afirmaciones cientificas en su coherencia logica” (Ochoa Rojas,
2017, p. 7) Por tanto, la experiencia empirica se convierte en el criterio de consistencia
tedrica y de verificacion de los enunciados cuyas “pretensiones son metodolégicas”
(Guerrero Pino, 2015, p. 266) y buscan expresar en términos de légica formal otras leyes de
las ciencias.

Segun la discusion sobre como la experiencia y la realidad generan juicios de
razonamiento, la perspectiva kantiana se basa en la existencia de juicios a priori, es decir,
formulados antes de cualquier a la interaccion con el mundo, por el contrario, el empirismo
niega este tipo de conocimiento, al sostener que solo es posible percibir la realidad a través
de la experimentacion.

A partir de las condiciones mencionadas, los empiristas l6gicos no reconocen la
analiticidad en el sentido clasico kantiano Para ellos, solo es posible emitir juicios verdaderos
cuando estos se fundamentan en la experiencia. En ese sentido, se distinguen los enunciados
analiticos “que dependen solo de su estructura o forma légica” (Guerrero Pino, 2015, p. 260)
y que expresan la realidad del mundo a través de su observacion.

Sin embargo, también se identifican enunciados analiticos verdaderos que no son
verdades logicas. Estos se definen como enunciados “cuya verdad depende del contenido, de
los significados, de cada lado de la igualdad, y no solo de su forma” (Guerrero Pino, 2015, p.
260) , por lo tanto, no representan la realidad del mundo. Por otra parte, se reconoce la
existencia de enunciados sintéticos, los cuales “dicen algo del mundo real, de modo que su
verdad o falsedad depende de cémo sea la realidad.” (Guerrero Pino, 2015, p. 261). Es decir,
son parte de la experiencia y la observacion y su veracidad o falsedad solo puede
determinarse en relacién con los hechos reales.

Para comprender la interaccion sujeto y objeto, el positivismo plantea el principio de
verificabilidad, un mecanismo que, junto con la experiencia, busca alcanzar la verdad
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cientifica Dicho principio se define asi; “un enunciado tiene significado (sentido) si se puede
verificar, es decir, si se puede comprobar empiricamente.” (Ursua, 1981, p 181 como se citd
en Ochoa Rojas, 2017, p. 8) Este principio permite la formulacion de hipétesis inductivas
basadas en la légica y la observacidén directa.

Ante los contraargumentos dirigidos a la teoria positivista, los cuales sefialan que no
es correcto equiparar lo significativo con lo verificable o que no todas las leyes pueden
verificarse por completo ciertas leyes, los empiristas l6gicos reformularon el del principio
de verificabilidad y propusieron el principio confirmacionista del significado. Este sostiene
que “el enunciado teodrico o ley solo sea confirmado en algtin grado, y no en su totalidad, a
través de sus implicaciones observacionales” (Guerrero Pino, 2015, p. 264)

Tras exponer los fundamentos del positivismo ldgico como paradigma cientifico,
puede afirmarse que su discusién en torno al desarrollo de nuevas teorias llevé a su
progresivo abandono, ya que no lograban la veracidad esperada, y su enfoque reduccionista
resultaba inviable, al exigir la eliminacién de conceptos clave. No obstante, este enfoque se
destac6 para afirmar la infalibilidad de la ciencia, entendida como verdad absoluta y
definitiva. Sin embargo, este planteamiento no parte de un absolutismo, sino de un
objetivismo sustentado en el progreso de la ciencia a través de la falsabilidad de las teorias.

Pensamiento sistémico, teoria general de sistemas y teoria general de sistemas
sociales.

El pensamiento sistémico establece un cambio en el paradigma frente a la filosofia de
la ciencia clasica, al omitir caracteristicas como lo analitico, lo mecanicista o unidireccional,
y al abordar fendmenos y problemas desde multiples areas del conocimiento, en las que “han
surgido problemas y concepciones similares en campos muy distintos” (Bertalanffy, 1989, p.
30). De esta forma, se empieza a problematizar la existencia de leyes o procesos
aparentemente aislados, pero que responden a un régimen comun. Asi, se propone la
generacion de “modelos, principios y leyes aplicables a sistemas generalizados o a sus
subclases, sin importar su particular género la naturaleza de sus componentes y las
relaciones o fuerzas que imperen entre ellos” (Bertalanffy, 1989, p. 32). En otras palabras, se
trata de nociones universales aplicables a sistemas generalizados desde una perspectiva
interdisciplinaria, “lo cual implica nuevas categorias de pensamiento cientifico, en
comparacion con las de la fisica tradicional” (Bertalanffy, 1989, p. 97).

En este contexto, el pensamiento sistémico pone énfasis en la comprension desde una
serie de conceptos, reglas y principios que pueden aplicarse a sistemas abiertos o
semicerrados. En consecuencia, se desarrolla una légica sistémica capaz de presentar
generalizaciones o modelos que dan cuenta de un orden y organizacion. Ludwig von
Bertalanffy (1989) desarrolla esta idea en su Teoria General de Sistemas (TGS), cuyo objetivo
es la “formulacion y derivacion de aquellos principios que son validos para los sistemas en
general” (Bertalanffy, 1989, p. 82). De esta manera, el pensamiento sistémico se centra en las
relaciones y funciones entre las partes, componentes o procesos que permiten el
funcionamiento de un sistema.
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En este orden de ideas, se entiende que el pensamiento sistémico se funda en sulégica
que complejiza la relacion entre la parte -subsistema- y el todo -macrosistema-. Su
preocupaciéon central es la dinamica entre orden y desorden de las partes en sistemas
cerrados o semicerrados, considerando la probabilidad entrépica y la generacién de estados
uniformes o de equilibrio estacionario, seguin la interaccion entre los elementos del sistema.
Desde esta perspectiva, no se propone un estudio aislado de los procesos, sino resolver
problemas clave a partir del orden y la organizacién que unifica las partes “resultantes de la
interaccion dinamica de partes y que hacen el diferente comportamiento de éstas cuando se
estudian aisladas o dentro del todo” (Bertalanffy, 1989, p. 48).

Al considerar la integraciéon del conocimiento y el aprendizaje en la actualidad, esta
logica resulta pertinente si se considera el aprendizaje como una interaccién entre
componentes y procesos cognoscitivos, metacognoscitivos y de autorregulacion, que
promueven transformaciones dindmicas, fluctuantes entre aprender, desaprender y
reaprender.

Conforme a ello y desde la TGS, es necesario precisar qué se entiende por sistema. En
este caso, se asume como “un complejo de elementos interactuantes” (Bertalanffy, 1989, p.
56), los cuales pueden ser fisicos, abstractos o procesuales. Estos elementos se encuentran
en interaccion y cumplen funciones especificas; no actiian de forma aislada, sino que forman
parte de un todo organizado, cuya estructura y orden los unifican. Por tanto, si se agregan,
eliminan o modifican componentes, el sistema se transforma, ya que existe un principio
estructural que le da coherencia y permite su existencia.

De este modo, es posible encontrar sistemas abiertos y cerrados que, en términos
fisicos, consideran el entorno y su influencia sobre las partes que lo componen. Por un lado,
los sistemas cerrados “se consideran aislados del medio circundante” (Bertalanffy, 1989, p.
39), es decir, no reciben influencias externas; un ejemplo de ello es un termo, que por un
periodo mantiene aislado el calor de su contenido. En contraste, el sistema abierto interacttia
con su entorno, recibiendo influencias y adaptandose a ellas.

En relacién con lo mencionado, la TGS plantea unas caracteristicas y objetivos que
permiten situarla con mayor precision. Entre estos se destaca la integraciéon de varias
ciencias, con el proposito de identificar principios o ejes unificadores aplicables a distintos
fenomenos. Esto se fundamenta en la idea de que “el mundo, o sea la totalidad de los
acontecimientos observables, exhibe uniformidades estructurales que se manifiestan por
rastros isomorficos de orden en los diferentes niveles o ambitos” (Bertalanffy, 1989, p. 49).
Por lo tanto, la comprension de los niveles y subniveles de distintos sistemas permite
ampliar la comprension de la realidad y construir modelos orientados a la solucién de
problemas.

La integracion del conocimiento implica légicas de organizacién y produccién cuyos
componentes son inherentes, pero también posee un caracter de orden y relacién que le
permite interactuar con otros sistemas de distintos niveles, condicionando el tipo de
vinculos y sus resultados.

Desde esta perspectiva, la TGS adopta el concepto de entropia de la termodinamica
como uno de sus principios unificadores, observables en distintas areas del conocimiento.
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La entropia se entiende como una “medida de probabilidad” del desorden (Bertalanffy,
1989), que puede manifestarse como tendencia hacia el caos o a la organizacion, segun el
tipo de sistema -abierto o cerrado-. Asi, mas nivel de desorden se indica entropia positiva,
mientras que menos nivel refleja entropia negativa.

Otro de los principios de la TGS es el de equifinalidad, el cual sostiene que en los
sistemas abiertos es posible alcanzar el mismo estado final partiendo de condiciones
iniciales diferentes y mediante distintos procesos (Bertalanffy, 1989). En contraste, en los
sistemas cerrados, igual punto de partida conduce invariablemente a igual resultado. En
oposicidn a este concepto se encuentra la equipotencialidad, la cual alude a la variabilidad
de funcionamiento dependiendo de las condiciones iniciales.

Entre los conceptos expuestos por Bertalanffy, se encuentra también el de
retroalimentacion, que desde la teoria de la comunicacién se entiende como el mecanismo
mediante el cual “el sistema se autorregule, o sea que garantiza la estabilizacion o la
direccion de accion” (Bertalanffy, 1989, p. 43). Esto se da en funcién de los mecanismos para
la persecucion de metas y comportamientos autorregulados. A ellos se suma el concepto de
estados uniformes, los cuales “logran evitar el aumento de entropia y hasta pueden
desarrollarse hacia estados de orden y organizacion crecientes” (Bertalanffy, 1989, p. 41);
por esta razdn, los componentes de un sistema se mantienen constantes de acuerdo con
periodos de tiempo, alin si lo comun es que el sistema experimente cambios y evolucion.

En relacion con el desarrollo de la TGS se presenta la Nueva Teoria de Sistemas
Sociales TGSS de Niklas Luhmann (1998) la cual se destaca por su intento de comprender la
sociedad desde una perspectiva sistémica. Luhmann (1998) propone que la sociedad es un
sistema compuesto por subsistemas interconectados, cada uno con su propia légica y que
operan de manera auténoma. Su teoria se centra en la comunicacién en tanto fuerza que
impulsa que estructura y mantiene los sistemas sociales ademas la sociedad no puede
entenderse completamente desde una perspectiva individual o estructural, sino que
requiere analisis de los patrones y procesos de comunicaciéon que constituyen la base de la
interaccion social. La TGSS ha influido en diversas disciplinas, desde la sociologia hasta la
teoria organizacional, al ofrecer una mirada dnica sobre la complejidad de las interacciones
humanas y sociales.

Desde esta perspectiva, la relacion con el entorno es constitutiva y no se limita a la
preservacion del sistema, sino que hace parte fundamental desde su diferencia. Aun si
cesaran las operaciones internas de un sistema, es en la relacién con el entorno donde
podrian seguir produciéndose resultados. En este sentido, “todo lo que existe pertenece
siempre, a su vez, al sistema (o a varios sistemas) y al entorno de otros sistemas” (Luhmann,
1998, p. 173). Por esto, cualquier cambio afecta a otros sistemas y también aumenta la
complejidad del entorno en el que se encuentran. Segun este enfoque, los individuos no son
la base del sistema, sino parte del entorno, cuyas diferencias permiten distinguirlo.

Ademas “en el caso de los sistemas sociales no es facil dudar de que la diferencia entre
sistema y entorno esté a disposicion de los sistemas y pueda utilizarsele también para la
regulacion de sus operaciones” (Luhmann, 1998, p. 175). Asi, la observacién como proceso
cognitivo para aplicar una distincién, afirma que “todos los sistemas que trataremos
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disponen de la capacidad de autobservacion” (Luhmann, 1998, p. 174) lo que permite la
autorreferenciaciéon mediante la cual el sistema se identifica a s mismo.

Este planteamiento se define como la referencia real del conocimiento, que apoya la
edificacion del sistema en niveles. En ese sentido la autoobservaciéon con la que se puede
autodescribir el sistema, pero, ademds, la comunicacién mediada con la informacién
proveniente del entorno permite que sistema tome decisiones sobre las acciones que realiza,
las cuales estdn determinadas por reglas internas, no obstante, son las reacciones que con
base a decisiones se toman sobre el entorno y su influencia.

Los tipos de observacion propuestos por Luhmann se fundamentan en la
autorreferencia, la cual implica la creacion de distinciones y operaciones. Asi, un sistema se
comporta como observador y como sujeto, en la medida en que al observar también se
observa a si mismo, independientemente de la situacidon o evento en que esté involucrado.
Por tanto, la descripcion del sistema, al margen de sus acciones, requiere observacion para
establecer diferencias entre entorno y sistema, pero desde su respectiva caracterizacion.
Para ello, la observacién interna (autoobservacion):

Sélo puede valer lo que en el proceso de comunicacion se convierta en tema, ya que
el sistema es accesible a si mismo gracias a la comunicacién. La observacion de los
sistemas psiquicos que participan en la comunicacién y que aportan acciones es una
observacion externa. (Luhmann, 1998)

Como resultado, la autoobservaciéon “es una operaciéon que realiza el sistema
observador-observado, porque al observar la sociedad el observador se encuentra a si
mismo y no tiene otra alternativa que autoobservarse” (Ortiz Ocafia, 2016, p. 74).

Para profundizar en esto, las distinciones y operaciones del observador que propone
Luhmann se inicia mencionando que “toda teoria es una teoria de sistemas observadores”
(Ortiz Ocana, 2016, p. 49) y estos a su vez crean una serie de limites para dividir al mundo
en sistemas y entornos. Para ello es importante el entorno con el cual crear distinciones, y
en este caso, la observacion del observador que las crea y como resultado, se genera una
referencia sistémica que establece limites entre sistema y entorno para distinguirlo.

La observacion, entendida como distincién y operacion, plantea la posicion activa del
observador, quien se configura a si mismo a partir de la configuracion que realiza del
conocimiento. Esto permite pensar que “una observaciéon es una distinciéon que permite
seleccionar e indicar una de las partes distinguidas como diferente de la otra” (Ortiz Ocaiia,
2016, p. 60). Este proceso lo realizan los sistemas para diferenciarse del entorno. De ello se
desprende que no es posible observar al mundo en su totalidad, ya que al trazar una
distincion solo se tiene en cuenta al sistema y no al entorno.

En correlacion, se menciona que “no es posible observar de manera neutral, justa e
imparcial, sin regirnos por configuraciones previas de diferencias” (Ortiz Ocafia, 2016, p. 62).
Por lo tanto, la observaciéon como proceso cognitivo depende de factores personales como el
gusto, el interés, entre otros, para realizar sus diferenciaciones. Segtin esta explicacion, la
observacién no puede existir sin la diferenciacion, ya que esta condiciona la forma de
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conocer. Por ello, “si el ser humano desea observar operaciones, entonces también las debe
diferenciar, porque observar no es otra cosa que establecer diferencias” (Ortiz Ocafa, 2016,
p. 63).

De igual manera, el proceso de observacion considera simultdaneamente al sistema y
al entorno; sin embargo, la limitaciéon de observar ambos de forma paralela se da en el
momento en que se traza una distincidn, puesto que se enfoca solo en uno de los dos. Asi, no
puede observar simultineamente, aunque si se tienen en cuenta. Las nociones de distincién
y diferencia son similares, pero la primera:

Subraya, resalta y enfatiza la dimensidon operativa del establecimiento de una
diferencia, mientras que la diferencia hace mas hincapié en la dimension sustantiva,
la linea divisoria en si, que demarca y establece la frontera, el limite entre los dos
segmentos o trozos conceptuales u objetuales, el que se incluye y el que se excluye.
(Ortiz Ocafia, 2016)

El entender la organizacién sistémica como un conjunto de relaciones que definen los
estados posibles del sistema permite concluir que un modelo de aprendizaje no necesita ser
extenso para ser eficaz. Lo fundamental es que los sistemas involucrados contengan las
categorias y relaciones necesarias y suficientes para garantizar su funcionamiento éptimo.
De lo contrario, se corre el riesgo de producir distintos estados o dificultar la correlacién e
interaccion entre componentes y procesos.

Comparacion entre TGS (Bertalanffy) y TGSS (Luhmann): nociones, y l6gicas de
pensamiento.

La TGS de Bertalanffy y la TGSS de Luhmann comparten la perspectiva de analizar los
fendmenos mediante la aplicacion de principios sistémicos. Para esto, han adoptado una
serie de conceptos, planteamientos y fundamentos tedricos y practicos que pueden
presentar puntos de divergencia o convergencia, los cuales se sefialan a continuacion.

Respecto a la definicion de sistema, Bertalanffy lo entiende como un conjunto de
componentes que se encuentran relacionados e interactian (Bertalanffy, 1989, p. 56),
organizados para formar un todo. En contraste, Luhmann define el sistema como
“autorreferente cuando los elementos que los constituyen estan integrados como unidades
de funcidn, y en todas las relaciones entre estos elementos corre paralela una remision a la
autoconstitucién” (Luhmann, 1998, p.56), es decir, un proceso de interrelaciones. Esto lleva
a Bertalanffy a aproximarse a las modelizaciones de tipo interdisciplinar en la ciencia
moderna, tomando como base sistemas naturales u otras ciencias, para crear “modelos,
principios y leyes que se aplican a sistemas generalizados, sin importar su particular género,
elementos, y fuerzas participantes” (Bertalanffy, 1989, p.33). Por su parte, Luhmann observa
fenomenos sociales y las interacciones comunicativas para establecer estructuras y
funciones.

Esto implica que cada teoria comprende al sistema con caracteristicas distintas. En la
TGS, el sistema estd compuesto por una organizacién total de sus elementos, donde los
cambios internos o externos pueden afectar su estructura. Por eso, se busca el equilibrio
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interno mediante el principio de autorregulacién, en pro de “mantener determinadas
variables o de dirigirse hacia una meta deseada” (Bertalanffy, 1989, p. 167).

En los sistemas sociales de Luhmann, se habla de autorreferencia, la cual se entiende
como proceso que “solo puede realizarse en las operaciones actuantes del sistema si por si
misma identifica a un si mismo (elemento, proceso o sistema), y lo identifica como diferente
frente a otro” (Luhmann, 1998, p. 33).

La adaptabilidad del sistema es punto de convergencia en ambas propuestas: al
enfrentarse a cambios o estimulos, el sistema debe generar una respuesta o proceso que
permita su reconfiguracidn para continuar con la estabilidad estructural. Segin Bertalanffy,
la neguentropia suele llevar a estados de orden en los sistemas abiertos, es decir, tiende
“hacia un estado de mayor organizacion, es decir, pasar de un estado de orden inferior a otro
de orden superior,

Dentro de los factores que influyen en los sistemas, el tiempo también es un factor
que ambos autores consideran. Sin embargo, en la TGS se enfatizan los patrones de
estabilidad a lo largo del tiempo, ya que “el sistema considerado no sélo constituirla un todo
espacial, sino también temporal” (Bertalanffy, 1989, p. 57), generando estados estacionarios
o equilibrios estables. En contraste, la TGSS concibe el tiempo como una condicién para la
construccion de significados, ya que el sistema “se ve obligado, por su propia estructura, al
cambio continuo de sus condiciones, y produce, asi, al mismo tiempo, continuidad y cambio
condicionado por su propia estructura” (Luhmann, 1998, p. 204).

En cuanto a la direccionalidad de los procesos, en la TGS se ha pensado que “las lineas
causales dentro del sistema de retroalimentaciéon son lineales y unidireccionales”
(Bertalanffy, 1989, p. 167). Asi, tal como se menciona anteriormente, la generacion de
estados estacionarios en sistemas cerrados “se basan en reacciones reversibles”
(Bertalanffy, 1989, p. 129), lo que implica que no puede omitirse ningiin proceso. Por el
contrario, los equilibrios estacionarios “no estan en estado de reposo quimico; (pues) las
reacciones proceden de continuo” (Bertalanffy, 1989, p. 129), y aunque se mantienen en el
tiempo, sus procesos no son reversibles. Luhmann, en cambio, sostiene que “los términos
reversibilidad e irreversibilidad no tienen sentido sino con respecto a las transformaciones,
las cuales pueden ser reversibles o irreversibles.” (1998, p. 63), lo que implica revisar los
procesos para identificar los factores o relaciones que determinan sus cambios y
regresiones, independientemente del tiempo.

Lalogica sistémica de la TGS se fundamenta en que “estamos forzados a vérnoslas con
complejidades, con «totalidades» o «sistemas», en todos los campos del conocimiento”
(Bertalanffy, 1989, p. 3), que solo pueden ser comprendidas como tales. El aislamiento de
sus partes no constituye el todo, ya que su comportamiento solo puede entenderse como
conjunto. Asi, la estructura, las relaciones entre componentes y su interaccion con el entorno
determinan la dindmica de los sistemas. Para complementar esta informacion observe la
siguiente Tabla 1.

Teoria General de Sistemas Teoria General de Sistemas Sociales

Exponente Ludwig Von Bertalanffy Niklas Luhmann

Aiio de publicacion e La teoriase desarrolla enla décadade 1930 Se desarrolla desde 1960 y es publicada por
influencias tedricas. pero es publicada hasta 1968 en el libro Luhmann en 1984 con "Sistemas Sociales:
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Objetivo de la teoria

“Teorfa  General de Sistemas” de
Bertalanffy. Sus influencias teéricas estan
dadas por su formacién en biologia, e
interés de otras disciplinas como la
cibernética (retroalimentacion y
autorregulacién), la fisica (entropia), la
psicologia (teoria de la Gestalt).
Desarrollar una ciencia con tendencia hacia
la integracién de las ciencias sociales y
naturales, lo cual permite generar teoria
exacta en campos no fisicos de las ciencias;
y de tal forma “elaborar principios
unificadores que corren verticalmente por
el universo de las ciencias.” (Bertalanffy,
1989 p. 38)

Ensayos sobre la Teoria General de Sistemas".
Toma como punto de partida la TGS de
Bertalanffy, luego adopta los cambios de
paradigma dados por la teoria de sistemas
autorreferenciales y la importancia que se le da al
entorno en tanto factor determinante de un
sistema.

Generar referente teérico para poder analizar los
sistemas sociales y explicarlos desde su relacién
con el entorno, ademas “pretende abarcar todo el
campo de la sociologia y de constituirse, en ese
sentido, en una teoria universal sociolégica”
(Luhmann, 1998 p. 39) incluyendo los aspectos
evolutivos de la teoria de la comunicacion.

Enfoque de la teoria

Propone un cambio en el pensamiento
clasico de la ciencia reduccionista para
abordar de manera interdisciplinar e
integradora la ciencia y los problemas de
estudio, asi como entender los sistemas en
su totalidad, en lugar de analizar sus
componentes de forma aislada. Entonces,
genera axiomas aplicables a distintas areas
de conocimiento, pues “existen leyes
generales de sistemas aplicables a cualquier
sistema de determinado tipo, sin importar
las propiedades particulares del sistema ni
de los elementos participantes”
(Bertalanffy, 1989 p. 37).

Adopta la sociologia y el estudio de la
comunicacién con el fin de entender los sistemas
sociales y el modo en que estos se adaptan a
entornos con temporalidades dinamicas. Por ello
tiene en cuenta la autorreferencialidad, los
procesos de interaccién en los componentes
constitutivos de los sistemas y la distincién con su
entorno para procesar la informacién y generar
decisiones. Es decir que, el cambio que presenta
como teoria de sistemas se refleja en que el
“interés por el disefio y el control pasa a la
autonomia y a la sensibilidad ante el entorno; de
la planeaciéon de la evoluciéon fincada en la
estabilidad estructurada pasa a una estabilidad
dindmica.” (Luhmann, 1998 p. 34)

Conceptualizacion
de la nocion sistema

Se entiende en tanto “complejo de
componentes interactuantes.” (Bertalanffy,
1989 p. 94)

Es un compuesto que “tiene la capacidad de
entablar relaciones consigo mismo y de
diferenciar esas relaciones frente a las de su
entorno.” (Luhmann, 1998 p. 38)

Caracteristicas del Presenta estados uniformes o de desorden Autorregulado
sistema (entrépicos). Sus componentes estdn Autorreferenciado
interrelacionados. Puede ser de caracter Dindmico en la temporalidad
cerrado o abierto.
Adaptabilidad del En caso de ser sistema cerrado no se Se da en funcién de enfrentar y responder a
sistema presenta adaptacion debido a su cambios en su entorno y en su propia estructura
aislamiento y procesos irreversibles. interna.
El sistema abierto encuentra estados
uniformes cuando “se mantiene en continua
incorporacion y eliminacién de materia.”
(Bertalanffy, 1989 p. 39)
Entorno Es todo aquello que no es el sistema e El entorno no es un sistema, no tiene
incluso, los sistemas cerrados “se autorreflexion ni actiia sobre sobre otros, ya que
consideran aislados del medio “alcanza su unidad solo mediante el sistema y
circundante.” (Bertalanffy, 1989 p. 39) siempre en relacién con el sistema.” (Luhmann,
1998 p. 41) Esto implica que es aquello externo
que el propio sistema observa y con lo que se
distingue.
Temporalidad El tiempo es considerado un factor del Latemporalidad determina que el sistema genere

sistema, pero no un determinante.

transformaciones y condiciones en donde “una
operacion singular jamas pueda ganar el control
total sobre sus condiciones” (Luhmann, 1998 p.
63), indicando la dinamicidad del sistema y su
variabilidad.
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Légica La légica observacional parte de la Sulégica observacional se fundamenta en el hecho

observacional capacidad humana de comprender los de que los sistemas sociales son sistemas
componentes de los sistemas en su autorreferenciados, es por ello, que distingue “el
totalidad y no como partes aisladas, complejo de sus relaciones con el entorno como
permitiendo  identificar axiomas o un entramado desconcertante, pero también
generalidades; los cuales pueden funcionar como unidad constituida por él mismo”
de formas interdisciplinares al establecer (Luhmann, 1998 p. 41) Ademas, segun el sistema
patrones y regularidades en diferentes observado puede darse una autoobservacidn,
tipos de sistemas. interobservacién o metaobservacion.

Légica de Al pensar los sistemas como componentes La TGSS reconoce la interdependencia y las

composicién en correlacidn, busca comprender de qué interacciones entre componentes constitutivos

modo dichas relaciones e interacciones
entre componentes permiten la
composicién de una totalidad organizada y
ordenada, la cual genera a su vez jerarquias
entre sistemas. Ademas, segin los procesos
de orden para generar estados uniformes

del sistema, atribuyéndoles caracteristicas de
adaptabilidad y autorregulacion, las cuales “se
constituyen y se mantienen mediante la creacion
y la conservacién de la diferencia con el entorno, y
utilizan sus limites para regular dicha diferencia.”
(Luhmann, 1998 p. 40) determinando de tal

del sistema, segin el principio de forma,la conservacion del sistema.
equifinalidad, puede que hayan procesos
con caminos fijos o que pueda “alcanzarse el
mismo estado final, la misma meta,
partiendo de condiciones iniciales y
siguiendo distintos itinerarios”
(Bertalanffy, 1989 p. 137).

En otra situacién, para un sistema cerrado,
si la entropia aumenta, se puede generar
desorden donde “hay continua destruccion
del orden” (Bertalanffy, 1989 p.41). Esto en
sistemas abiertos en donde, debido a la

generaciéon de procesos irreversibles,

pueden producir entropia negativa

generadora de estados de orden.
Principios de cada Principios de equifinalidad, Autorreferencialidad, diferenciacion, observacion
teoria. autorregulacion, retroalimentacién, de primer orden y de segundo orden.

entropfa, comunicacién e interaccién

dindmica

Tabla 1. Comparacién entre TGS y TGSS. Fuente: elaboracién propia 2024.

Logica no clasica de tipo sistémico en la integracion del conocimiento y el aprendizaje.

La integracion en una perspectiva sistémico-educativa se entiende capacidad
potencial para comprender la causalidad légica, abstraer la dimensionalidad —en términos
de direccion y sentido- y observar los limites del movimiento entre partes, componentes o
procesos de los sistemas. Esto facilita la comprension de los efectos de la interaccién entre
componentes y variables del entorno de dichos sistemas. Asi la integracién favorece la
interaccion entre partes o componentes del conocimiento y del aprendizaje con el fin de
visibilizar y anticipar los cambios. Es, por tanto, capacidad potencial para interpretar la
causalidad légica del movimiento en las dindmicas de aprendizaje.

La integracion se materializa de modo extensivo a través de razonamientos de tipo
integrativo?, los cuales aluden a razonamientos analiticos —asociados a procesos de
descomposicion, abstraccién y divergencia- y razonamientos sintéticos —-relacionados con
procesos de composicion, concrecion y convergencia-, propios de una légica clasica de

2 Estos asuntos se profundizan en el capitulo de desarrollo de la modelizacion.
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integracion del conocimiento. Igualmente, comprende razonamientos integrativos de tipo
sistémico, caracteristicos de logicas no clasicas.

Integracion del conocimiento: composicion y contextualizacion.

La integracion también se refiere a la visibilizacion y explicacion de los momentos de
cambio -recurrentes y temporales- en las légicas de composicion y contextualizaciéon del
lenguaje, expresadas mediante razonamientos de tipo integrativo. Estos razonamientos
difieren segun se trate de conocimiento disciplinar, no disciplinar o en perspectiva
interdisciplinar, y promueven la interaccion entre estos enfoques.

Integracion del aprendizaje: aprender-desaprender-reaprender.

Hace referencia a la visibilizacién y comprensiéon de los momentos de cambio en el
proceso de aprendizaje que se constituye en la correlacién entre movimientos de reposo -
aprender y reaprender- y propagacion multidireccional -desaprender- de los distintos
modos de conocimiento en légicas clasicas -disciplinar, no disciplinar- y no clasicas -
interdisciplinar- expresadas mediante razonamientos de tipo integrativo que potencian
estados de interaccidon entre procesos mentales -racionalidad y niveles de conciencia- y
procesos cerebrales -cognicién, metacogniciéon y autorregulaciéon- en la resoluciéon de
problemas y en la toma de decisiones.

En una ldgica clasica, el aprendizaje se enfoca en la dinamica de aprender o cambio
recurrente orientado a la estabilizacién de lo aprendido sobre lo previamente aprendido,
mientras que, el aprendizaje en una ldgica no clasica amplia esta comprension al integrar las
dinamicas de aprender, desaprender y reaprender. El desaprender se produce en momentos
de desestabilizacion del proceso de aprendizaje que descomponen y desagregan los
componentes cognitivos, metacognitivos, motivacionales, de expectativas y de regulacion.
Este proceso requiere desarrollar razonamientos de logica clasica, evaluados mediante
habilidades relacionadas con descomponer y decontextualizar.

El reaprender da cuenta de los momentos de re-estabilizaciéon temporal del proceso
de aprendizaje que permite interrelacionar nuevamente componentes cognitivos,
metacognitivos, motivacionales, de expectativas y regulaciéon desagregados mediante una
organizacion parcial del proceso de aprendizaje.

Aportes de laldgica clasica y no clasica de tipo sistémico en los modelos de evaluacion
del aprendizaje.

En este apartado se describen los conceptos que permiten comprender el significado
de evaluacion educativa, como base para analizar posteriormente los modelos de evaluacion
del aprendizaje desde dos enfoques: por un lado, en clave de los aspectos cognitivos,
metacognitivos y de autorregulacion propios de la légica cognitiva clasica; y, por otro lado,
desde los componentes cibernéticos de la comunicacién, en el marco comprensivo de la
logica sistémica.
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Procesos cognitivos, metacognitivos y autorregulacion de la ldgica clasica en los
modelos de evaluacion del aprendizaje.

Con el fin de comprender los modelos de evaluacién, se caracteriza primero la
evaluacion educativa seglin sus aspectos cognitivos. Para ello, es necesario considerar que
“los seres humanos son procesadores de informacién; la mente es un sistema que procesa
informacion; la cognicidn es una serie de procesos mentales; el aprendizaje es la adquisicion
de representaciones mentales” (Mayer, 1996, p. 154, como se cit6 en Schunk, 2012, p. 164).
Bajo estos supuestos, se asume que la evaluacion implica el procesamiento de la informacién
recolectada, y que su analisis genera juicios de valor desde los procesos mentales —de orden
inferior y superior—-. Esto no se limita a la valoracién de los resultados, sino que incluye
también la valorizacién del proceso de construccion del aprendizaje.

Los procesos cognitivos de orden inferior —aquellas funciones mentales basicas que
procesan la informacién- subyacentes a la evaluacion son: observacién, atencidn,
percepcién y representacion, estos se abordan con mayor profundidad en el apartado de
Teoria del procesamiento de la informacién. Respecto a la metacogniciéon —procesos de
cognicién superior -, estos se asocian a funciones mentales mas complejas que requieren
mayor control consiente, tales como la planificacion, la toma de decisiones, la motivacién, la
resolucion de problemas, y la autorregulacidn.

La planificacién “consiste en formar una representacién interna de los conocimientos
que se utilizaran en la composicién” (Schunk, 2012, p. 303); es decir, recopila informacién y
la organiza conforme al uso que necesite darle. Este proceso se refleja en la seleccion de
técnicas de evaluacion, la estructuracion de la informacion, el manejo de fases y el desarrollo
del proceso evaluativo, asi como en la verificaciéon de la organizacién del aprendizaje y su
efectividad.

La toma de decisiones, vinculada con la resolucion de problemas:

Se refiere a los esfuerzos que deben hacer las personas para lograr una meta a la que
no pueden llegar de manera automatica, es decir, a los esfuerzos para resolver un problema
para el que no tienen una solucién automatica. (Schunk, 2012)

Esto establece la forma en la que el evaluador se aproxima a los objetivos formativos
y sumativos. La motivaciéon, como proceso metacognitivo, genera estados emocionales que
“son conexiones nerviosas complejas que incluyen emociones, cogniciones y conductas”
(Schunk, 2012, p. 59), determinando asi niveles de atencidn, esfuerzo y autoeficacia. Por lo
tanto, la evaluacién debe observar y analizar estos aspectos motivacionales, pues en ellos
también se reflejan la calidad de la ensefianza, la comprensién de factores internos y
externos, y el desarrollo de habilidades, entre otros.

La autorregulacion se refiere a los “procesos que usan los aprendices para dirigir
sistematicamente sus pensamientos, sentimientos y acciones a la obtencién de sus metas”
(Zimmerman, 2000, como se cit6 en Schunk, 2012, p. 400). De esta manera, su relacion con
la evaluacién estd definida a través de la retroalimentacion del aprendizaje, y la
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identificaciéon de los factores que influyen en la toma de decisiones, los cuales deben ser
modificados u orientados para cumplir con los aspectos formativos o sumativos.

La comprension de los modelos de evaluacion del aprendizaje puede relacionarse con
los planteamientos de la l6gica cognoscitiva, en tanto estos modelos se sustentan en el uso
de procesos cognitivos, metacognitivos, tipos de razonamiento y modos de evaluacion; los
cuales permiten la emisién de juicios de valor desde el procesamiento de informacién.

A continuacidn, se describen algunas generalidades de los modelos de evaluacién que,
seglin lo expuesto anteriormente, enfatizan el aprendizaje. Entre ellos se encuentran: la
evaluacién respondiente de Stake, la evaluacién orientada al consumidor de Scriven, la
evaluacion orientada al perfeccionamiento (modelo CIPP) de Stufflebeam, la evaluacién de
la critica artistica de Eisner y el modelo de evaluacidon por competencias.

Segun Stufflebeam, y en concordancia con lo descrito, la evaluacion funciona para
tomar decisiones (Mora Vargas, 2004), lo que implica un alto uso de procesos
metacognitivos. Este modelo incorpora razonamientos descriptivos, al buscar:

Identificar, obtener y proporcionar informacion util y descriptiva acerca del valor y el mérito de las
metas, la planificacidn, la realizacién y el impacto de un objeto determinado con el fin de servir de guia
para la toma de decisiones. (Gémez & Chong, 2016, p. 6)

Se identifica que, en los procesos cognitivos, se determina qué informacion se utiliza
o se descarta, guiados por las representaciones mentales. De igual manera, las funciones
mentales superiores estan inmersas en el andlisis de la informacién recolectada, en su
organizacion, retroalimentacién y en la comparacion de los datos, dada por los juicios de
valor.

El modelo de evaluacién respondiente de Stake pone de relieve la cognicién clasica,
la cual se refleja en la recoleccién, andlisis e interpretaciéon de datos desde las matrices que
se enfocan en aspectos determinados del proceso educativo, esto implica que los
razonamientos sean descriptivos. En cuanto al modelo de Scriven, se establece una clara
orientacion hacia la evaluacién formativa y sumativa del aprendizaje, con énfasis en la
retroalimentaciéon de aquello que es observado, para favorecer la mejora académica.
Adicionalmente, se plantea una evaluacion contextualizada que “trata de identificar las
caracteristicas del entorno en el cual el programa de orientaciéon se va a llevar a cabo”
(Bausela, 2003, p. 367).

Por otra parte, en el modelo CIPP de Stufflebeam se observa una distincion frente a
otros modelos, pues diferentes fases del proceso de evaluacién siguen un orden estructurado
con una finalidad especifica: recolectar informacion para su analisis y, a partir de este, emitir
valoraciones en pro del desempefio académico. Para lograrlo, es necesario haber
implementado e intervenido en cada fase, considerando los factores que influyen en la
calidad de los procesos educativos.

En el modelo de la critica artistica de Eisner, el proceso valorativo suele involucrar en
mayor medida los procesos cognitivos, ya que es desde la interpretacidn y representacion de
los juicios que se debe asignar un significado a la retroalimentaciéon generada desde las
particularidades situacionales de cada acto evaluativo. Por ultimo, en el modelo de
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evaluacion por competencias, los procesos cognitivos contribuyen al desarrollo de
habilidades. En este caso, la informaciéon obtenida y analizada en situaciones
contextualizadas permite generar juicios de valor significativos, aportando al
perfeccionamiento de las competencias evaluadas.

Por consiguiente, en estos modelos se demuestran los procesos cognitivos clasicos
—-observacion de primer orden, atencidn, percepcidn y representacion-, ya que se realizan
procesos de recolecciéon de informacion a partir de distinciones y configuraciones de las
situaciones evaluativas.

Razonamientos analiticos y sintéticos de la ldgica clasica y modos de evaluacion -
formativa y sumativa- en los modelos de evaluaciéon del aprendizaje.

Los tipos de razonamiento en la evaluacion implican “utilizar criterios para juzgar qué
tan adecuada es la solucién para un problema” (Schunk, 2012, p. 315). Por lo tanto, la
caracterizacion de los criterios puede definirse segtin la aproximacion evaluativa, la cual esta
marcada por razonamientos analiticos -descriptivos, diagndsticos o valorativos- y
razonamientos sintéticos —situacionales o contextualizados-. Los razonamientos de tipo
analitico enfatizan en el modo en que la informacion se recolecta y analiza, mientras que los
de tipo sintético se orientan a la interpretacion de interacciones individuales o del entorno
que influyen en la propuesta evaluativa.

Por otra parte, los modos de evaluacion pueden diferenciarse segin su orientacion
hacia la valoracién del proceso o del cumplimiento de metas. La evaluacidon formativa refiere
a la primera postura y hace que se “perfeccione cualquier actividad que este realizando”
(Mora Vargas, 2004, p. 14).

Considerar estos aspectos en la perspectiva evaluativa del aprendizaje implica
atender a la manera en que se realiza la evaluacién, de modo que esta permita satisfacer las
necesidades que surjan durante el proceso de aprendizaje o una vez este ha concluido. En
consecuencia, los juicios de valor tienen en cuenta aspectos contextuales y especificos, asi
como lo observado durante el proceso: acciones, preferencias, aspectos formativos o
sumativos.

A continuacioén, se sefialan algunas descripciones y generalidades que reflejan los
aspectos sefialados, a partir de los modelos de evaluacion centrados en el aprendizaje:

En primer lugar, la evaluacion respondiente compila matrices de datos “que permiten
la descripcion y juicio respectivamente” (Gomez & Chong, 2016, p. 7) para ello, el evaluador
se remite a observaciones que identifican las intenciones del programa educativo y la
percepcién de sus éxitos y fracasos. En segundo lugar, el modelo de Scriven establece que “la
meta de la evaluacion es juzgar el valor de algo.” (Gomez & Chong, 2016, p. 6) Dentro de este
modelo, se realiza la distincion entre evaluacion formativa -proporciona informaciéon del
proceso para su perfeccionamiento- y la evaluaciéon sumativa -examina efectos y las
necesidades que se presentan tras culminar el curriculo-. Esto conlleva a procesos de
observacién pues “mira todos los efectos que pueda generar un programa no limitandose a
evaluar solamente lo que ya esta establecido en los objetivos.” (Goémez & Chong, 2016, p. 6)
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En cuanto al modelo CIPP, las diferentes fases permiten dar cuenta de un
razonamiento descriptivo, al haber recolectado toda la informacidn necesaria en los aspectos
formativos del proceso evaluativo. Esta aproximacion permite “valorar, interpretar y juzgar
los logros de un programa” (Bausela, 2003, p. 370). Por su parte, el modelo de Eisner parte
de los resultados del aprendizaje, aunque no descuida el proceso de construccién que lo
sustenta. En contraste la evaluaciéon fundamentada en competencias se concibe como “un
ejercicio complejo que demanda reconocer y atender necesidades de formacién en un
contexto local y global” (Sanchez-Villasefior, 2017). De este modo, los procesos de
razonamiento deben ser de tipo situacional y contextualizado, pues los modos de evaluacion
consideran los distintos aspectos de acciones, preferencias y metas.

Modelos de evaluacion del aprendizaje, desde la l16gica sistémica y los procesos
de comunicacion -cibernética-.

Una linea adicional que permite pensar la evaluaciéon del aprendizaje en tanto
procesamiento de informacion es la perspectiva de la l6gica sistémica y los referentes de los
procesos de comunicaciéon basados en la cibernética. Para comprender esta perspectiva, se
debe plantear que la cibernética de primer orden es entendida como una “teoria de los
sistemas de control basada en la comunicacidn (transferencia de informacién) entre sistema
y medio circundante, y dentro del sistema, y en el control (retroalimentacion) del
funcionamiento del sistema en consideracion al medio” (Bertalanffy, 1989, p. 20). Esta teoria
sirve para hablar de los mecanismos de retroalimentacion en funcién de la comunicacién, los
cuales buscan alcanzar metas y ejercer autocontrol sobre el sistema. Por lo tanto, el contraste
entre evaluaciéon y procesos de comunicaciéon permiten hallar puntos de congruencia,
especificamente en lo que respecta a la regulacion que surge desde la recoleccion de
informacion para garantizar su funcionamiento sistémico.

Desde esta Optica, comprender la evaluacién implica asumir que hay formas de
procesamiento que “estan determinadas por los elementos del sistema y sus relaciones en
un todo operativo con principios generales” (Vélez Cuartas, 2010, p. 4). Aunque el proceso
evaluativo cuenta con supuestos estructurados y sigue una determinada estructura de
ejecucion segiin el modelo utilizado, el desarrollo y uso de la técnica evaluativa, reflejada en
la recoleccién de la informacién, se relaciona con categorias como la direccionalidad de la
comunicacién, el libre albedrio en la seleccién de la informacién y los procesos de
decodificacion de la informacidn, al igual que las légicas relacionadas con los limites entre
sistema y entorno.

La direccionalidad de la comunicacién en el proceso evaluativo suele destacarse a
través de las fases de la situacion evaluada: una vez situada, se procede con el acercamiento,
la obtencidn, el andlisis, la interpretacién y la retroalimentacién de la informacién. En este
proceso no se espera una reversion del flujo de informacidn, sino que la linealidad procesual
genere un nuevo proceso evaluativo. En este, al culminar todas las fases, la informacion
previa se retoma como insumo para apoyar nuevamente el procesamiento y mejoramiento
del aprendizaje. Este enfoque se ve reflejado en las normas de la evaluacién, las cuales
solicitan “ser exactas al describir el objeto en su evolucidn y contexto, al revelar virtudes y
defectos, al estar libre de influencias y proporcionar conclusiones” (Mora Vargas, 2004, p.5).
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El libre albedrio en el proceso evaluativo permite seleccionar qué informacién debe
serrecolectada por parte del evaluador. Esta seleccion no es indefinida, ya que esta orientada
por la técnica evaluativa y los objetivos planteados. Sin embargo, en tanto fenémeno
comunicativo, puede valerse de distintos modos, lenguajes o metodologias para cumplir con
su funcion de retroalimentacidn, garantizando asi la mejoria del aprendizaje. Asi, la seleccién
de la informacion “requiere, por parte del orientador, que establezca criterios de medida
derivados de los objetivos del programa, comparar la informacién recogida con una serie de
estandares predeterminados y extraer conclusiones”. (Bausela, 2003, p. 371)

Los limites establecidos para situar la comunicacién permiten que el proceso

evaluativo establezca,

de manera contextualizada,

las necesidades del

escenario

seleccionado y con ello, delimita la informacién que serd pertinente de la que no, para lograr
ser lo mas preciso en el proceso de retroalimentacion. Asi, la marcacion de limites evita que
haya influencias de informacién no pertinente o irrelevante, que pueda afectar la calidad del
ejercicio, asi como los de andlisis e interpretativos; y, por tanto, “que les sirva a las
autoridades académicas de orientacidn o de guia que permita derivar acciones tendientes al
mejoramiento de la calidad de la educaciéon.” (Mora Vargas, 2004, p. 4)

La forma en que estas categorias se reflejan en los modelos de evaluacion del
aprendizaje se da segun los procesos establecidos desde cada técnica empleada. Sin
embargo, es posible identificar ciertas generalidades, que se amplian en la Tabla 2.

Aspectos de lalégica cibernética en los modelos de evaluacion del aprendizaje

Comparacion con procesos comunicativos de la
cibernética de primer orden

Comparacion con procesos comunicativos de
la cibernética de segundo orden

Direccionalidad de

Libre albedrio en la

Limite establecido

Complejizacion de la

Movimiento del limite adentro-

la comunicacion - seleccion de la sistema-entorno de la observacion afuera /cambio
serial e informacién por parte comunicacion
irreversible- del emisor Autoobservacion
Didlogo con factores Interobservacion
Decodificacién de la externos -ruidos- Metaobservacidn-
informacién o datos Observacion sistémica-
para interpretar el
mensaje
Serialidad: El Los evaluadores Se establece un limite La autoobservaciéon se El  limite refleja  una
proceso de pueden decidir qué definido entre el proceso evidencia cuando los determinacion de doénde
evaluacion se aspectos del de evaluacion -el evaluadores reflexionan comienzay termina el proceso
asume como flujo desempeflo son mdas sistema- y el entorno sobre sus propias de evaluacién, asi como los

de informacion
que va desde el
evaluador hacia los
sujetos o]
participantes  del
proceso educativo,
y luego hacia otros
interesados. Se
avanza

secuencialmente a
través de las

etapas de
evaluacién, donde
se recopila

relevantes para
evaluar y qué métodos

utilizaran para
recopilar datos, como
pruebas
estandarizadas,
observaciones en el

aula o muestras de
trabajo. En todo caso

“las propuestas
evaluativas

implican una
obtencién de
informacion, por

educativo mas amplio en
el que tiene lugar la

evaluaciéon. Esto  se
evidencia en la
delimitacion de los
objetivos de la
evaluacion, el alcance de
la informacion

recopilada y los limites
de tiempo y espacio
dentro de los cuales se
realiza la evaluacion.
Esto sugiere que la
evaluaciéon “debe estar

practicas de evaluacion,
considerando como sus
acciones pueden influir en
los resultados de la
evaluacion, tal como se
muestra al solicitar que “el
evaluador desconozca
deliberadamente los
objetivos del programa ya
que tienen un

poderoso efecto
contaminante en el
andlisis que realiza el

alcances de este. Siendo asi, “la
evaluaciéon implica valorar
situacional o contextualmente
en atencion a las
peculiaridades que
singularizan y determinan la
situacion educativa concreta”
(Fonseca, 2007, p. 428 como
se cit6 en Goémez & Chong,
2016,p.7)

Los cambios o movimientos
entre limites se dan en la
interaccion dinamica entre el
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informacién, se
analiza y se
comunica a las
partes interesadas.

Irreversibilidad:

Se comunica la
retroalimentacion
a quien
corresponde en el
proceso, no se
espera que haya
reversion

significativa  del
flujo de
informacién, y se
considera
finalizada la
comunicacion  al
terminar la
evaluacion.

distintos
procedimientos y para
distintas

finalidades.” (FEA,
2009,p. 1)

Los evaluadores
pueden analizar
patrones de
rendimiento,

identificar fortalezas y
areas de mejora, y
tomar decisiones
informadas sobre
como  mejorar el
proceso educativo en
funcién de los datos

recopilados.
Dicha interpretacion
puede involucrar el

analisis cualitativo y
cuantitativo de los
datos recopilados, asi
como la consideraciéon
del contexto y los
objetivos de
evaluacion, esto hace
que “en la evaluacién
del aprendizaje emitir
juicios de valor servira
para saber si se
lograron los objetivos
y a partir de ello tomar
una serie de decisiones
acerca de qué se debe
hacer para lograrlos

y mejorar.” (Gomez &
Chong, 2016, p. 8)

contextualizada y tener
un proposito claro que
defina y oriente las
decisiones de
evaluaciéon.”  (Sanchez-
Villasefior, 2017, p. 8)

Los factores externos,
pueden incluir sesgos de

los evaluadores,
condiciones ambientales
adversas, falta de

colaboracién por parte
de los participantes o
incluso cambios
inesperados en el
contexto educativo. Por
lo tanto, se reconoce la
importancia de
identificar y mitigar
estos factores externos
para garantizar que la
evaluacién sea valida y
confiable.

evaluador sobre los
efectos

del programa.” (FEA, 2009,
p-12)

La interobservacion se

evidencia cuando los
evaluadores consideran
como las interacciones
entre diferentes

componentes del proceso
educativo influyen en los
resultados de aprendizaje,
requiriendo colaboracién
y comunicacién entre
diferentes partes
interesadas en el proceso
educativo, algunos
ejemplos se dan cuando el
evaluador “elabora
descripciones,
narraciones y retratos de
la situacién, invitando, a su
vez, a los

participantes a que

conozcan, opinen y
critiquen las
descripciones ofrecidas.”

(FEA, 2009, p.9)

La metaobservacion
implica mirar mas alla de
los resultados individuales
de la evaluacion y
considerar cémo
contribuyen al objetivo
general de mejora del
proceso educativo. Para

ello se observan las
diferentes acciones y
decisiones dentro del

proceso de evaluaciéon y
como interactian entre si
afectando el resultado
general de la evaluacién
del aprendizaje.

sistema de evaluacién y su
entorno educativo, asi como la
capacidad de adaptacién y
cambio de los limites de la
evaluacion en respuesta a
estas interacciones, y “a través
de ello se identifican
posibilidades de mejora y se
proponen acciones necesarias

que conduzcan al
perfeccionamiento del
aprendizaje.” (Sanchez-

Villasefior, 2017, p. 4)

Tabla 2. Aspectos de logica cibernética en modelos de evaluacion del aprendizaje. Fuente: elaboracién propia.

Los procesos de comunicacion de la cibernética de segundo orden se entienden de
igual modo que las dindmicas comunicativas en la propuesta de primer orden, con la
distincion de que involucra “sistemas que se constituyen en entidades con comportamiento
subjetivo, que ademas de expresar distintas formas de organizacién auténoma, observan su
entorno observandose a si mismas en sus propias operaciones.” (Vélez Cuartas, 2010, p. 15)
Con ello, la cibernética de segundo orden en tanto proceso de comunicacién en la evaluaciéon
permite profundizar en la observacidon no clasica -autoobservacion, interobservacion y
metaobservacion-, generando una postura diferente al estudiar los procesos evaluativos.
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Ademas, en este enfoque, el limite deja de ser una condicién estatica, sino que evidencia
capacidades adaptativas segun el desarrollo mismo de la evaluacidn.

Por otro lado, se incluye la nocién referente al movimiento del limite, que ya no es una
propuesta preestablecida y que es dada en la evaluacion, sino que se construye en su
aplicacion, pues como proceso de comunicacidn, la informacién recolectada se sitda en unos
ambitos determinados, conforme a los cuales se identifican factores influyentes en la
evaluacion, de igual forma, las variaciones y adaptaciones que permiten alcanzar sus
objetivos deben conformarse en la medida que se aplica. No obstante, la evaluacion es un
proceso continuo en el que se “debe generar nuevos métodos y estrategias que ofrezcan
oportunidades variadas de aprendizaje permanente, centradas en quien aprende y en la
comunidad.” (Sanchez-Villasenor, 2017, p. 7)

Como resultado de una propuesta cibernética de segundo orden, se explica que “la
comunicacién tiene una naturaleza propia mas alla de la coordinaciéon de conductas entre
individuos, aunque uno de sus posibles resultados sea la coordinaciéon misma” (Vélez
Cuartas, 2010, p. 18).

En sintesis, la evaluacidén abarca procesos cognitivos y comunicativos, en tanto se
presenta como fendmeno del procesamiento de la informacion. A partir de ello, se pueden
establecer correlaciones que sustentan una evaluacion del aprendizaje basada en diferentes
aspectos y categorias, orientada al mejoramiento de la calidad educativa y del aprendizaje.

Segundo eje argumentativo: ambientes de aprendizaje con componentes
constructivistas y cognitivistas en funcion de la comprension de sistemas tecnolédgicos
y procesos informaticos que apropian Inteligencia Artificial IA en educacion

El desarrollo del segundo eje conceptual apropia aspectos tecnolégicos con nociones
pedagégicas. En primer lugar, se aborda la definicién de los ambientes de aprendizaje y su
caracterizacion segin componentes constructivistas y cognoscitivos. Ademas, se integran la
teoria del procesamiento de la informacién y los procesos de autorregulacion que orientan
la ruta del aprendizaje en los ambientes. En segundo lugar, se ubican los sistemas
tecnoldgicos y los procesos informaticos en el aprendizaje. Con ello, se describen las
tecnologias digitales y sistemas hipermediales, para luego observar los usos que se les ha
dado en el contexto educativo.

Definicion de ambientes de aprendizaje.

Segin el pensamiento constructivista, los procesos cognitivos determinan la
construccion del conocimiento, que parten de una comunidad de aprendizaje, entendida
“como un grupo de personas que aprende en comun, utilizando herramientas comunes en
un mismo entorno.” (Serrano y Pons, 2011)

En tal caracterizacion, se ha pensado que los ambientes de aprendizaje son un
“conjunto de entornos y un contexto en el que se relacionan entre si sujetos y objetos, en
ellos, se viven situaciones y procesos que dan lugar a la asimilacion, transformacién y
socializacién de conocimientos”. (Islas, 2015). Dicho entorno no se limita al espacio fisico,
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sino que incluye el contexto que enriquece interacciones entre participantes desde su
comunicacion. Ademas, la creacidon de ambientes de aprendizaje permite que “cohabiten con
otras instancias como los dispositivos y aplicaciones tecnoldgicas” (Islas, 2015).

En este sentido, los ambientes de aprendizaje tienen una organizacion y disposicion
espacial —-no necesariamente fisica- en la que las relaciones entre sus componentes
determinados por pautas de comportamiento que generan una dinamica basada en la
experimentacién regulada con el entorno.

Por otra parte, algunos de los principios que posibilitan su desarrollo son: (Islas,
2015; Schunk, 2012)

e Plantea problemas de importancia incipiente: se fomenta la estimulacion del interés
para solucionar problemas.

e Estructura el aprendizaje en torno a conceptos primordiales: se expresa que “la
ensefianza integral no exige sacrificar el contenido, pero requiere estructurarlo de
una forma diferente.” (Schunk, 2012, p. 261) es decir, que se proponen estrategias y
meétodos para la construcciéon del conocimiento distintas a las tradicionales.

e Indaga y valora el conocimiento previo con el fin de proveer multiples
representaciones de la realidad y el conocimiento.

¢ Fomentala autoconciencia sobre procesos de construccién del conocimiento: se trata
de entender de qué modo se aprende y se genera conciencia de este proceso.

En la configuracién de los ambientes de aprendizaje se han disefiado diferentes
métodos como el aprendizaje por descubrimiento en donde “descubrir implica plantear y
probar hipoétesis y no simplemente leer o escuchar las exposiciones del profesor.” (Schunk,
2012, p. 266) esto posibilita una forma de resolver problemas desde razonamientos
inductivos a través de una orientacion y el estudio de ejemplos, por lo que el proceso es de
manipulacién, exploracion e investigacion.

Otro método es la ensefianza por indagacion enfocada en las metas, que “consiste en
lograr que los estudiantes razonen, deriven principios generales y los apliquen a situaciones
nuevas” (Schunk, 2012, p. 268). En este caso, el profesor orienta el aprendizaje a través de
preguntas complejas, incentivando la formulaciéon y prueba de hipotesis.

Asimismo, se encuentra el aprendizaje asistido por pares, evidenciado en tutorias
donde “es probable que el contexto individual anime a los estudiantes a hacer las preguntas
que no se atreverian a plantear en un grupo grande” (Schunk, 2012, p. 270). En contraste, se
encuentra el aprendizaje cooperativo que tiene por objetivo “desarrollar la habilidad de los
estudiantes para trabajar en colaboracién con otras personas” (Schunk, 2012, p. 270).

Caracterizacion de los componentes constructivistas.
Es necesario comprender que el constructivismo es “una perspectiva psicolégica y
filosofica que sostiene que las personas forman o construyen gran parte de lo que aprenden

y comprenden” (Bruning et al., 2004, como se cité en Schunk, 2012, p. 229). Esta perspectiva
se sustenta en dos supuestos basicos.
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El primero indica que las personas son seres activos que construyen su propio
conocimiento. A partir de esta idea, se desarrollan perspectivas que “creen que las
estructuras mentales se vuelven un reflejo de la realidad, mientras que otros, los
constructivistas radicales, consideran que la Unica realidad que existe es el mundo mental
del individuo” (Schunk, 2012, p. 231).

El segundo supuesto plantea que los docentes deben estructurar las situaciones de
aprendizaje con el fin de que los estudiantes participen activamente en la produccién de
contenido a través de la interaccion social. Asi, es posible observar que “algunas actividades
incluyen observacidon de fendémenos, recoleccion de datos, generacion y prueba de hipotesis,
y trabajo colaborativo con otros individuos” (Schunk, 2012, p. 231).

Dentro del marco constructivista, se observan diferentes variantes tedricas. El
constructivismo exdégeno sugiere “una fuerte influencia del mundo externo sobre la
construccion del conocimiento, como las experiencias, la ensefianza y la exposicion a
modelos” (Schunk, 2012, p. 231). En contraste, en el constructivismo enddégeno “el
conocimiento se desarrolla a través de la actividad cognoscitiva de la abstraccién y sigue una
secuencia generalmente predecible” (Schunk, 2012, p. 231). En este caso, las estructuras
mentales proceden de experiencias previas y no del ambiente o de las interacciones sociales
con el otro. Por su parte, el constructivismo dialéctico propone una postura intermedia, en
la cual las “construcciones no estan ligadas invariablemente al mundo externo ni son el
resultado Unico del funcionamiento de la mente; mas bien, reflejan los resultados de las
contradicciones mentales que se generan al interactuar con el ambiente” (Schunk, 2012, p.
232).

Dentro de la teoria de Vygotsky, se destaca el concepto de Zona de Desarrollo Préoximo
que “representa la cantidad de aprendizaje que un estudiante puede lograr en las
condiciones de instruccién apropiadas” (Putambekar y Hiibscher, 2005, como se cita en
Schunk, 2012, p. 243). El desarrollo de este concepto se ve mediado por la interaccion entre
profesor y estudiante, y permite la creaciéon de andamiajes instruccionales que tienen como
funciones principales facilitar el aprendizaje, ampliar el alcance de las tareas, modificar la
forma en que se resuelven y adaptarse segun las necesidades del estudiante. El andamiaje
“también guarda cierta relacion con el moldeamiento en el cual se utilizan apoyos educativos
para guiar a los estudiantes a través de varias etapas para la adquisiciéon de habilidades”
(Schunk, 2012, p. 246).

Al tener estos componentes constructivistas, comprender el proceso de aprendizaje
implica también reflexionar sobre como se adquieren los conceptos. El concepto se define
“conjuntos rotulados de objetos, simbolos o acontecimientos que tienen caracteristicas
comunes o atributos criticos” (Schunk, 2012, p. 292). Entonces, el aprendizaje de conceptos
se refiere a la “formacién de representaciones para identificar atributos, generalizarlos a
nuevos ejemplos y discriminar ejemplos de no ejemplos” (Schunk, 2012, p. 293).

Entonces, a manera de resumen, los componentes constructivistas para ambientes de
aprendizaje responden a dos supuestos principales: primero, el aprendizaje es un proceso
activo mediante el cual las personas construyen significados a partir de sus experiencias
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previas; y segundo, el rol del docente es estructurar situaciones de aprendizaje que
promuevan la participacién de quien aprende en la produccién de conocimiento. En esta
caracterizacion, se pueden encontrar ramas del constructivismo que orientan el disefio de
ambientes de aprendizaje a partir de factores individuales, sociales y culturales.

Caracterizacion de los componentes cognoscitivistas.

La postura sociocognitiva del constructivismo reconoce que hay procesos
cognoscitivos y mentales que permiten construir el conocimiento interacciones de los
procesos mentales, por lo que es pertinente reconocer como actian los procesos
cognoscitivos en relacién con el ambiente y permiten identificar el modo en que se
diferencian cognicién situada de cognicién distribuida en el procesamiento de la
informacion.

Por un lado, la cognicién remite a procesos mentales relacionados con el
procesamiento, almacenamiento y uso de la informacién; por el otro, el razonamiento se
caracteriza como un “conjunto de reglas de inferencia simples susceptibles de modelaje
computacional; el tnico papel de los sentidos es proveer insumos para esas reglas basicas”
(Fonseca, A. 2020, p. 117). Ademas, las capacidades de razonamiento se desarrollan en la
interaccion constante con el entorno, ya que no solo se toman decisiones abstractas, sino que
también hay una influencia del contexto en el que se desenvuelven.

Esto se puede pensar desde la ecologia del razonamiento de forma interactiva, es
decir, que el ambiente no es solo efecto de unas cuantas estructuras de informacién sino de
todas las que en este se pueden encontrar. Por lo tanto, al querer comprender la racionalidad
y la toma de decisiones también se debe pensar en “como las circunstancias de nuestra
corporalidad, nuestro entorno social y material pueden restringir, dar forma y alterar el uso
de las estrategias cognitivas” (Fonseca, 2020, p. 120). Segtin lo mencionado, son los procesos
cognitivos, en relacién con el contexto, los que determinan de qué manera se toman
decisiones.

A partir de esto, se distinguen algunas particularidades que permiten la construccién
de ecologias del razonamiento. La primera se basa en que la resolucion de problemas no se
limita a conocer rasgos del ambiente para aplicar solo una regla de inferencia, sino que “las
actividades que realizamos estdn constituidas en formas especificas de acuerdo con la
situacion y que son esas relaciones entre actividades y situaciones las que dan forma a
nuestra practica cognitiva.” (Fonseca, 2020, p. 123)

La segunda establece que la forma de presentar un problema también condiciona su
resolucion, por lo que el razonamiento no solo es un proceso simple de seleccion de reglas.
La recoleccidon de informacion “desempefia un papel mas complejo que solo proveer los
insumos para la aplicacidn de una heuristica” (Fonseca, 2020, p. 124). Es por medio de una
descarga cognitiva en el entorno que se modifican las estrategias de solucién y se presentan
las capacidades de razonamiento que varian a lo largo del tiempo.
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De este modo es posible sefialar que una ecologia interactiva del razonamiento tiene
en cuenta tres aspectos determinantes: el sujeto, la informacién disponible en el entorno y
la interaccion entre ambos.

Este planteamiento posibilita entender el razonamiento como patrones de
comportamiento orientado al logro de objetivos determinados, y cuya configuracion
depende de su relacion con otros componentes del ambiente. Por ende, resulta pertinente
distinguir las formas de razonamiento desde los enfoques de cognicién situada y distribuida,
pues facilitan comprender como los procesos cognitivos se estructuran en funcién de la
interaccion entre el sujeto, el entorno y los recursos disponibles.

Segun esta idea, la cognicion situada implica distinguir las relaciones entre la persona
y la situacion. Desde esta perspectiva, los procesos cognitivos se desarrollan en contextos
concretos y resultan de la interaccion entre el cerebro y el ambiente, por lo que estan
localizados en espacios especificos y mediados por procesos representacionales de la
realidad.

En cuanto a la cognicién distribuida, esta parte de una teoria cultural de la mente en
la que se postula que la comprensidn se ve afectada por los artefactos y recursos externos.
(Serrano y Pons, 2011). En algunos casos, se analiza como una herramienta de analisis para
vincular lo cognitivo con lo social, siendo ademds “un sistema de procesamiento de
informacion en el que no existe un elemento centralizador” (Consiglio y Martinez, 2021).

Otro fundamento para entender la cognicion distribuida es el Procesamiento Paralelo
Distribuido (PDP), el cual propone que hay “sistemas de procesamiento basados en unidades
simples masivamente interconectadas” (Consiglio y Martinez, 2021). El PDP sirve para
reconocer patrones de acuerdo con cierta informacién de pautas recurrentes, lo que
condiciona el comportamiento global del sistema. De este modo, el procesamiento de la
informacion no se focaliza en un solo objeto o factor, sino que se sitiia en la mediacién de los
distintos estimulos informantes que son interpretados de modo paralelo en funcién de la
cognicidn.

Teoria del procesamiento de la informacion.

Un enfoque fundamental para el proceso cognitivo de desarrollo de conocimiento es
la Teoria del Procesamiento de la Informaciéon (TPI), la cual busca comprender como las
personas adquieren, almacenan y recuperan informacién. Esta teoria se apoya en principios
del constructivismo, como la organizacion y la significatividad, dando como resultado “un
lugar preferencial al estudio de la memoria activa como explicaciéon basica de la elaboracion
de la informacidn (personalizacion de los significados) y de la actividad humana” (Serrano y
Pons, 2011).

En este marco, la metacognicion se presenta como una forma de cognicion de nivel
superior, relacionada a la capacidad de conocer y regular los procesos cognitivos propios.
Esto implica una conciencia y control sobre los procesos de aprendizaje (Schunk, 2012,) y se
relaciona con los distintos tipos de conocimiento: condicional, declarativo, procedimental y
conductual. Estas clasificaciones de conocimiento responden preguntas clave: ;Qué se sabe?
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(conocimiento declarativo, relacionado con hechos y datos); ;Cémo se hace? (conocimiento
procedimental, basado en estrategias y algoritmos); y ;Cuando o por qué usarlo?
(conocimiento condicional, orientado en lo esencial y especifico). En este sentido, “el
conocimiento condicional ayuda a seleccionar y utilizar el conocimiento declarativo y
procedimental para ajustarlo a las metas de la tarea” (Schunk, 2012, p. 285).

La teoria del procesamiento de la informacién “es un modo ordenado y coherente de
estudiar experimentalmente las tareas cognitivas realizadas por el hombre, y cuya
caracteristica fundamental es la consideraciéon del ser humano como un procesador de
informacion.” (Ato Garcia, 1981, p. 107) este se comprende como una perspectiva diferente
en la psicologia cientifica donde se replantea la idea de estimulo-respuesta al procesamiento
de la informacién en un sistema con determinados componentes como sistema sensorial,
generador de respuesta, memoria y procesador central. Dicho sistema representa
simbdlicamente, desde la memoria y los simbolos que almacena, utilizando procesos -
lectura, codificacion, reconocimiento, almacenamiento, entre otros- que considera “requisito
esencial de lo que denominamos conducta inteligente.” (Ato Garcia, 1981, p. 110)

Esta teoria se sustenta en una serie de supuestos fundamentales:

e Existen operaciones llamadas etapas de procesamiento ocurriendo entre el estimulo-
respuesta en donde cada estimulo tiene “informacion potencial que determina el
inicio de una secuencia de etapas.” (Ato Garcia, 1981, p. 110) Esta informacién puede
ser retenida en la memoria a través de las etapas, dada por procesos de entrada y de
salida, donde el procesamiento sistematico coloca la informacién en porciones.
Luego, se indica que “cuando tales porciones se tratan sucesivamente, el
procedimiento se denomina procesamiento serial; si se tratan simultdneamente, el
procedimiento recibe el nombre de procesamiento paralelo.” (Ato Garcia, 1981, p.
111)

e El segundo supuesto considera que “el tiempo total que transcurre desde la
presentacion de un estimulo a la ocurrencia de una respuesta puede descomponerse
en intervalos de tiempo independientes de una duraciéon definida.” (Ato Garcia, 1981,
p. 111) Esta idea suele organizarse en diagramas de flujo, que son graficos que
exponen las etapas de procesamiento, los cuales estan basados en componentes
estructurales -mostrando la naturaleza de la informacién en etapas-; o basados en
componentes funcionales -muestras las operaciones de una etapa-. La estructura del
sistema no puede determinar el procesamiento o respuesta al interactuar con
informacion ya que esta “no viene estructuralmente determinada, sino que resulta
modulada por un conjunto de estrategias de que dispone todo individuo procesador
de informacién.” (Ato Garcia, 1981, p. 112)

e Se realiza un disefo de procedimientos experimentales para identificar la
informacion interna en las etapas del procesamiento con respecto a estimulos, con
esto se apunta a que “las estrategias de investigacion se dirigen fundamentalmente a
posibilitar la descomposiciéon analitica de los procesos mentales del sistema
integrado en que operan.” (Ato Garcia, 1981, p. 112) lo que hace que la mente sea
considerada sistema y cuyos procesos puedan ser evaluados.
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Para supervisar las actividades de la TPI, estan los procesos de control -ejecutivos-
los cuales se encargan del flujo de la informacion; entre estos se incluyen atencidn,
percepcién, memoria de trabajo MT, codificacién en la memoria a largo plazo MLP,
almacenamiento y recuperacién u olvido.

El procesamiento inicia con la entrada de informacién, cuando los sentidos captan
estimulos a través de registros sensoriales regulados por la atencidn.

La atencién es un término destacado en la educacién y se define como proceso de
seleccion de estimulos que, a su vez, permite alcanzar metas y realizar procesos cognitivos
(Schunk, 2012). A partir del espacio de interaccion de la persona, la informaciéon del
ambiente es procesada y “con base en sus caracteristicas fisicas, se eligen trozos de
informacion para que el sistema perceptual los procese” (Schunk, 2012). Por esta razén, la
atencion se vuelve selectiva, pero no esta determinada por el estimulo fisico sino por su
significacidn.

Cuando hay multiples estimulos, se presenta un bajo nivel de procesamiento;
mientras que, al atender un estimulo en especifico, se incrementa la actividad cognitiva. Sin
embargo, se propone que “todos los estimulos se atienden lo suficiente como para activar
una parte de la MLP” (Schunk, 2012, p. 172), pero es la atenciéon la que condiciona una mejor
activacion y recuperacion de la informacién.

Posterior al registro sensorial, se recibe informacion por parte de los sentidos y luego
ocurre la percepcion, entendida como “el proceso en el que se le da significado a un estimulo”
(Schunk, 2012, p. 165), que es después comparada con la informacién de la MLP.

Esta idea se apoya en la teoria del Gestalt, la cual, aunque ya no es vigente como
modelo explicativo general, tiene principios fundamentales sobre la percepcion. En este
sentido, el significado de la percepcién se construye en la Gestalt a partir de una organizaciéon
con una figura dada en un fondo, destacando que “lo que da significado es la configuracién y
no las partes individuales” (Koffka, 1922 como se cité en Schunk, 2012, p. 175)

Es decir, el cerebro organiza la objetividad de la realidad en estructuras mentales que
se comprenden como un todo. Esta habilidad innata esta permeada por la experiencia y el
entrenamiento, y permite organizar las experiencias segin percepciones para obtener
conocimiento, que usualmente parte del discernimiento como estrategia para hallar
informacién y resolver problemas. Ademas, se afirma que “la Gestalt considera que el todo
es significativo y que pierde ese significado cuando se reduce a sus componentes
individuales” (Schunk, 2012, p. 176).

Con respecto a los principios de organizacion que permiten organizar las
percepciones expone los siguientes:

e Principio de relacién figura-fondo: Un campo perceptual se divide en figura y fondo,
distinguiendo el tamafio, forma, color y tono. Alternando entre percepciones cuando
se obtienen figuras y fondos ambiguos.
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e Principio de proximidad: Basados en el espacio o tiempo los elementos del campo
perceptual son concebidos.

e Principio de semejanza: Percepcion de elementos segun sus caracteristicas similares.

e Principio de la proximidad que supera a la semejanza: La diferencia que se percibe
desde la cercania hace que se organicen concepciones diferentes.

e Principio de destino comun: Los componentes que construyen patrones son
percibidos como una figura o secuencia.

e Principio de la sencillez: Los aspectos se organizan segin patrones simple y regulares.

e Principio de cierre: Se completan patrones o experiencias incompletas.

Es necesario destacar que estos principios no explican a profundidad los mecanismos
de la percepcion, por lo que, a continuacion, se describen los principios del procesamiento
de la informacién para explicarlos de modo adecuado.

El principio de los registros sensoriales consiste en que, por medio de los sentidos, se
procesan los estimulos ambientales. Las teorias del procesamiento de la informacion
“postulan que cada sentido tiene su propio registro, el cual retiene la informacién
brevemente en la misma forma en que la recibe” (Schunk, 2012, p. 178). Posteriormente, la
informacion es utilizada en la MT. A medida que se van reemplazando los estimulos que
pueden procesar de manera simultdnea en los sentidos, dependiendo de estos y el registro,
se favorece una mayor retencién de informacién conforme el tiempo de exposiciéon al
estimulo.

La memoria a corto plazo o MT corresponde al proceso en el que hay atencion sobre
estimulos y se da inicio a su percepcidn, por ello, actia como una forma de conciencia
inmediata que desempeiia las funciones de mantenimiento y recuperacion. La informacién
se encuentra activa mientras es procesada y relacionada con la MLP (Schunk, 2012). Entre
sus caracteristicas se menciona su duracion limitada, lo que implica que la informacion
puede decaer si no es abordada o aprendida de modo adecuado. Otra caracteristica es su
limitacion, “ya que so6lo puede contener una pequefia cantidad de informacion” (Schunk,
2012, p. 183). Aunque cumple un papel importante, se sugiere no sobrecargarla con
informacion, puesto puede impedir la retencion efectiva y su relacionamiento con la MLP.

Por su parte, la MLP esta condicionada por la frecuencia de uso. La exposicién
reiterada a un mismo estimulo favorece su afianzamiento; por tanto, la contigiiidad de “dos
experiencias que ocurren de forma cercana en el tiempo pueden quedar vinculadas en la
memoria, de manera que cuando una se recuerda, la otra también se activa” (Schunk, 2012,
p. 184). La MLP posee estructuras asociativas de caracteres cognoscitivos, clasificadas por
contenido, a diferencia del almacenamiento computacional, que se basa en ubicaciones
fisicas. La informacién de la MLP tiene referencias de personas, objetos, lugares y acciones,
con distintos grados de detalle que se pueden evidenciar desde la memoria episddica, la cual
“incluye informacién asociada con momentos y lugares especificos, que es personal y
autobiografica” (Schunk, 2012, p. 185), mientras que la memoria semantica permite
recuperar significados e informaciéon ampliada del entorno.
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En cuanto a los tipos de memoria, la memoria declarativa “se refiere al recuerdo de
nuevos acontecimientos y experiencias” (Schunk, 2012, p. 185), mientras que la memoria
procedimental esta relacionada con habilidades, procedimientos e idiomas.

La informacién almacenada en la MLP puede organizarse de manera verbal y visual,
y cada persona tiene una preferencia por uno de estos modos. Se ha demostrado que “el
conocimiento con un cédigo doble se recuerda mejor” (Schunk, 2012, p. 185), lo cual
confirma el principio didactico de explicar y demostrar.

De igual manera, se plantea que las redes de preposiciones son las estructuras
asociativas de la MLP, las cuales contienen informacion interconectada con otros nodos. La
informaciéon almacenada puede reflejarse en los siguientes tipos de conocimientos: 1)
declarativo (incluye hechos, creencias subjetivas y libretos); 2) procedimental (abarca
conceptos, reglas y algoritmos); 3) condicional (relacionado con saber cuando usar los
conocimientos declarativo y procedimental).

Tras comprender estos componentes, es posible referirse a la codificacién, la cual “se
consigue dandole un significado a la nueva informacién e integrandola a la informacién
conocida en la MLP” (Schunk, 2012, p. 187). Este proceso fortalece tanto al aprendizaje como
la retencién. No obstante, el hecho de recibir estimulos no garantiza su procesamiento; por
ello, la codificacidén se ve influenciada por diversos factores:

e Organizacion: Segun la Gestalt, el material organizado se recuerda y aprende mejor
debido a la clasificacion de informacién. “La organizacién del material mejora la
memoria porque los elementos se relacionan entre si de manera sistematica”
(Schunk, 2012, p. 187). La jerarquizacion de componentes o el uso de técnicas
mnémicas son ejemplos de uso de este factor.

e Elaboracion: Es “el proceso de expandir la nueva informacién afiadiéndola o
vinculandola con lo que ya se sabe” (Schunk, 2012, p. 188). Es decir, mientras que el
repaso de mantenimiento es solo la repeticion de informacién, el repaso de
elaboracién promueve el relacionamiento l6gico de la informacion.

e Esquemas: Son estructuras organizadoras de informacion, sistematicamente, que
incluyen conocimientos generales y ayudan a comprender, anticipar codificar y
recordar informacién.

En relacion con el almacenamiento en la MLP, este sucede en “una estructura con
conocimiento representada como lugares o nodos en redes, con redes conectadas
(asociadas) unas con otras” (Schunk, 2012, p. 191), esto implica el uso del conocimiento
declarativo y el procedimental, cuyo almacenamiento es dado en codigos verbales.

Es entonces cuando estos cddigos son organizados en proposiciones, las cuales
constituyen “la unidad de informacién mas pequefia que se puede considerar verdadera o
falsa” (Schunk, 2012, p. 191), y que adquieren significado en la MLP, pues el almacenamiento
de la informacidn esencial suele darse en este tipo de estructuras y no en oraciones.

Estas proposiciones siguen reglas para formarse y, a su vez, las reglas “combinan
proposiciones para crear estructuras de orden superior o redes, que son conjuntos de
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proposiciones interrelacionadas” (Schunk, 2012, p. 192). Ademas, estas redes tienden a
organizarse jerarquicamente, lo que influye en el tiempo de recuperacion de la informacion,
dado que la informacién puede almacenarse segin sus niveles de generalidad y sin una
organizacion sistematica.

Por otra parte, el proceso de la difusiéon de la activacién permite entender como se
vincula la informacién nueva con la preexistente desde la representacion de nodos, estados
de activacién y la difusiéon de rutas. Esta difusiéon permite la activacién de ciertos nodos
adyacentes (Schunk, 2012), facilitando la transmision del conocimiento si se activan
distintas areas relacionadas.

Por consiguiente, las estrategias de recuperacion de la informacién estan mediadas
por la difusién de la activacion, donde, al presentarse una situaciéon problema, “el material
activa la informacién asociada en las redes de memoria para determinar si responde la
pregunta” (Schunk, 2012, p. 200). Si no se encuentra respuesta inmediata, la activacion se
expande hasta encontrar una solucién. En este contexto, se destaca el automatismo de los
procesos cognoscitivos, “puesto que el conocimiento esta codificado como proposiciones, la
recuperacion procede aun cuando la informacién a recuperar no exista en un formato exacto
en la memoria” (Schunk, 2012, p. 200).

Segun esto, la especificidad de la codificacién influye en la recuperacién, ya que
establece claves para facilitarla, las cuales funcionan mejor si son similares al contexto dado
durante el aprendizaje ya que “las claves asociadas con el material por aprender se vinculan
con las del que existe en la MLP en el momento de la codificacién.” (Schunk, 2012, p. 201) En
caso de no haber claves iguales, el recuerdo depende de proposiciones individuales. El
significado suele mejorar los recuerdos y activan material en la MLP, debido a que conectan
redes de proposiciones fomentando el aprendizaje. Asi, la elaboracién facilita tanto el
aprendizaje como la recuperacién, puesto que “aumenta la probabilidad de almacenar la
informacion de manera permanente en la MLP” (Schunk, 2012, p. 202); aunque su proceso
puede tomar tiempo. No obstante, también puede brindar alternativas de rutas para la
difusion de la activacion. Por dltimo, la organizacion “tiene lugar cuando la informacion se
divide y se especifican las relaciones entre sus partes” (Schunk, 2012, p. 203), lo cual
potencia su recuperacion y fomenta el aprendizaje desde principios organizacionales.

Como informacidn adicional, la teoria del procesamiento de la informacién involucra
ademas de aspectos cognoscitivos, motivacionales y de autorregulaciéon. Desde esta
perspectiva, se enlaza la idea de codificacién, memoria a largo plazo y memoria de trabajo
frente a la informacioén, su organizacion y significatividad.

A partir de ello, se entiende que el aprendizaje es la codificacién de la informacién en
la MLP, pero “la autorregulacion requiere que los aprendices tengan una base sdlida de
conocimiento que incluya las demandas de la tarea, las estrategias para concluirla y las
cualidades personales” (Schunk, 2012, p. 416). Ademas, la metacogniciéon “incluye al
conocimiento de la tarea (lo que debe aprenderse y cuando y cémo debe aprenderse), asi
como al autoconocimiento de las capacidades, intereses y actitudes personales” (Schunk,
2012, p.415). De este modo, la autorregulacion se considera como un sistema de solucién de
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problemas orientado al cumplimiento de tareas o a alcanzar metas, por lo que la supervisién
del proceso permite comprender su progreso.

La autorregulacion en los ambientes de aprendizaje.

Uno de los procesos de control cognitivo que orienta tanto el aprendizaje autdnomo
como el guiado, asi como la creacién del conocimiento, es la autorregulacion, entendida como
“la internalizacion gradual del lenguaje de los conceptos” (Schunk, 2012, p. 253). Esto
implica que los aprendices dirigen sistematicamente sus pensamientos, sentimientos y
acciones hacia la obtencion de un resultado o logro. Este concepto se ha pensado desde
distintas perspectivas, entre ellas la conductual, l1a cognoscitiva-social y la constructivista.

La perspectiva conductual es una derivacion del trabajo de Skinner, la cual enuncia
que “las personas autorregulan sus conductas comenzando por decidir cuales conductas
regular. Luego establecen estimulos discriminativos para presentarlas, se autoinstruyen
cuando lo consideran necesario y supervisan su desempefio para determinar si ocurre o no
la conducta deseada” (Schunk, 2012, p. 401). En este enfoque se identifican tres subprocesos
clave: la autosupervision, la autoinstruccién y el autoreforzamiento

La autosupervision da cuenta de la atencidn que existe frente a las propias conductas,
ya que “las personas no pueden regular sus acciones si no estan conscientes de lo que hacen”
(Schunk, 2012, p. 401). Este proceso permite una mejor percepcion del aprendizaje y de la
autoeficacia. La autoinstruccién, por su parte, “se refiere al establecimiento de estimulos
discriminativos que dispongan la ocasién para respuestas autorregulatorias que lleven al
reforzamiento.” (Mace et al.,, 1989 como se cit6 en Schunk, 2012, p. 404) Por ultimo, el
autoreforzamiento corresponde al uso de estrategias de refuerzo para obtener una
respuesta deseada a futuro y por lo tanto “puede mejorar el mantenimiento de la conducta
con el paso del tiempo.” (Schunk, 2012, p. 405)

La siguiente perspectiva es la autorregulacion cognoscitiva-social donde se valora la
eleccion del aprendiz como aspecto importante, por esta razén “el potencial de
autorregulaciéon varia dependiendo de las opciones de que dispongan los aprendices.”
(Schunk, 2012, p. 406) lo que implica que cada individuo decide como regularse con base en
las alternativas disponibles. De esta propuesta se destaca que “las intervenciones disefiadas
para mejorar la autorregulacién de los estudiantes suelen concentrarse en uno o mas
procesos autorregulatorios” (Schunk, 2012, p. 407). Existen 3 subprocesos cognoscitivos que
son:

e Autoobservacion: Consiste en comparar la conducta propia y se destaca que, a
diferencia de la autosupervision, “la autoobservacion por si sola es insuficiente para
autorregular la conducta a lo largo del tiempo. Se necesitan estandares para lograr la
metay criterios para evaluar el progreso hacia ella” (Schunk, 2012, p. 407).

e Autoenjuiciamiento: Es el juicio del aprendiz con respecto a su desempefio en
comparacion con la meta por alcanzar. Puede tomar estdndares para autoevaluarse,
estos pueden ser normativos o sociales; la meta tiene caracteristicas de especificidad,
proximidad y dificultad, de igual manera “las metas que en principio tenian poco valor
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adquieren mayor importancia cuando las personas reciben retroalimentacién que les
indica que estan adquiriendo la habilidad.” (Schunk, 2012, p. 410)

e Autorreaccién: Son las reacciones frente al progreso alcanzado y que son
determinantes para la autorregulacién. En este sentido “la creencia de que el
progreso que se hace es aceptable, aunada a la satisfaccion anticipada de alcanzar la
meta, mejora la autoeficacia y mantiene la motivacién” (Schunk, 2012, p. 410).

El tener estos subprocesos da como resultado una naturaleza ciclica de Ia
autorregulacion, compuesta por factores personales, conductuales y ambientales que “por lo
general cambian durante el aprendizaje y deben ser supervisados. Dicha supervisiéon da
lugar a cambios en las estrategias, las cogniciones, los afectos y las conductas de un aprendiz”
(Schunk, 2012).

En esta misma linea, las influencias sociales y del aprendiz juegan un papel
determinante. La comparaciéon con otros permite una retroalimentacién activa sobre el
desempefio con respecto a las metas. Asi, “si la retroalimentacién indica que se estan
desempefiando por debajo del estandar, tratan de mejorarlo” (Schunk, 2012, p. 414). Esto
evidencia una dinamica de la autorregulaciéon, donde “el aprendizaje inicial avanza mejor
cuando los estudiantes observan modelos sociales, después de lo cual son capaces de
desenvolver habilidades de manera rudimentaria con la orientaciéon y retroalimentacion
apropiadas” (Schunk, 2012, p. 415). Posteriormente, el estudiante entra en una fase de
autocontrol, empleando de forma continua los procesos previamente descritos.

El constructivismo también ha comprendido la autorregulacion dentro de los
procesos de construccion, desarrollo y aplicacién del conocimiento. En este marco, las
influencias socioculturales y de construccidon del individuo permiten el autocontrol del
pensamiento, por lo que, se considera que hay una funcién mental superior. En correlacion
con los planteamientos socioculturales de Vygotsky, hay una se entiende esta funcién como
“un proceso de pensamiento dirigido de manera consciente” (Schunk, 2012, p. 428), mediado
por el lenguaje y por la zona de desarrollo que a su vez reflejan valores y conocimientos
culturales.

El constructivismo también plantea que la autorregulaciéon se construye mediante
interacciones sociales y la reflexion personal, en el marco de teorias que explican el
aprendizaje, la cognicién y la motivacién. Asi, esta capacidad se desarrolla “en parte por
medio de la instruccidn directa de otros, como los profesores, los compafieros y los padres,
pero también en buena medida gracias a la reflexién personal acerca del desempefio propio,
de los efectos del entorno y de las respuestas de los demas” (Schunk, 2012, p. 431).

La relacion entre autorregulacion y motivacion parte del supuesto de que “las
personas motivadas para alcanzar una meta realizan actividades autorregulatorias que
creen que les serdn de ayuda” (Schunk, 2012, p. 431). En este sentido, se complementa la
informacion al explicarse el concepto de volicidon, que corresponde al acto de usar la voluntad
y es asumido como sistema de autorregulacion que “trabaja para llevar a cabo las acciones
deseadas mediante la activacién de sus representaciones mentales, las cuales funcionan
como guias de la conducta” (Schunk, 2012, p. 432).
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En resumen, los componentes cognoscitivos necesarios en el disefio de ambientes de
aprendizaje determinan la ruta de los procesos mentales que se deben tener en cuenta en el
aprendizaje y como pueden condicionar su aplicacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Metacognicion, teorias del aprendizaje y herramientas multimedia en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Se considera que la metacognicion y la cognicién son procesos complementarios y
coherentes entre si, lo que permite identificar que “instructional activities designed using the
knowledge integration pattern promote student learning from dynamic visualizations by
helping to overcome deceptive clarity” (Azevedo & Aleven, 2013, p. 11). Ello hace pensar que
el aprendizaje como ejercicio complejo que involucra coordinacion de procesos
metacognitivos, cognitivos y afectivos, los cuales posteriormente deben regularse.

La multimedia como tecnologia juega un rol importante en la construcciéon de
conocimiento y en el desarrollo de estrategias orientadas a la toma de decisiones y la
resolucion de problemas. Este término suele referirse a una “combination of more than one
media type such as text (alphabetic or numeric) symbols, images, pictures, audio, video and
animations usually with the aid of technology for the purpose of enhancing understanding or
memorization” (Guan et al., 2018, como se cité en Abdulrahaman et al.,, 2020, p.1). Entre sus
caracteristicas se destacan los elementos digitales e impresos, los cuales sirven para ayudar
los procesos de comprension y la convierten en una herramienta relevante dentro de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) para transmitir informacidn.

No obstante, su uso en el campo de la educacion no es aleatorio, pues “the design
quality and sophistication of multimedia application must be high enough to combine the
different elements of the cognitive processes to achieve the best mimicking of the teacher”
(Abdulrahaman et al., 2020, p. 2). Ademas, se debe considerar la generacion de experiencias
significativas para el proceso de aprendizaje.

De igual forma, los recursos de aprendizaje digital, incluidos los entornos multimedia,
pueden potenciar significativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas,
pueden “assist learners to get on well with mental representations with the use of different
media elements, which support information processing” (Abdulrahaman et al., 2020, p.2). En
ese sentido, se considera que cuando el aprendizaje se asocia con modos visuales y escritos
pueden tener mejores resultados en el proceso formativo.

Algunos de los beneficios que posee su uso en los procesos de ensefanza y
aprendizaje y que se han confirmado en investigaciones empiricas, son: 1) facilidad de
presentar conceptos abstractos; 2) presentar grandes cantidades de informacién; 3)
promover interés y 4) proporcionar retroalimentacion a profesores del proceso
(Abdulrahaman et al., 2020).

Sin embargo, para utilizar exitosamente las herramientas multimedia se deben
considerar tres postulados de la ciencia cognitiva que apoyan la creaciéon de
representaciones mentales: el Dual Channel, el cual “assumes that learners have many
channels to separate visual and auditory information” (Abdulrahaman et al., 2020, p. 2); la
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capacidad limitada con respecto a la cantidad de informacién que una persona puede
procesar desde cada modo multimedia y, por ultimo, el procesamiento activo para
seleccionar, organizar e integrar la informacion a la que se enfrentan (Abdulrahaman et al,,
2020, p.2).

Lo anterior permite modificar de manera pertinente el ambiente de aprendizaje. Por
ejemplo, el rol del docente como poseedor de conocimiento se modifica, pues ayuda a que
ahora sea mas facil la ensefianza mediante herramientas multimedia que generan un
ambiente de motivacion y de interés, lo que garantiza la calidad formativa. Ademas, la
tecnologia multimedia y su alto impacto en los procesos de aprendizaje “helps simplify
abstract content, allows for differences from individuals and allows for coordination of diverse
representation with a different perspective” (Abdulrahaman et al., 2020, p.3.).

Dentro de las discusiones de esta tecnologia se observa el mejoramiento de los
procesos de aprendizaje y ensefianza, asi como el impacto positivo de las TIC, ya que muestra
que “technology has positive impact on the way teachers impart knowledge and the manner in
which learners comprehend subject matters” (Abdulrahaman et al., 2020, p.5).

No obstante, el éxito de su uso también esta determinado por un uso capacitado y
orientado para evitar ser contra productivo lo cual “implies that a teacher must understand
the learners and know what technology or tool needs to be adopted at a given time for a set of
targets” (Abdulrahaman et al., 2020, p. 5).

Las nuevas tecnologias han permitido reflexionar sobre el modo en que se educa y
aprende, de tal forma la discusién también implica tener una comparacién entre los métodos
tradicionales y los apoyos multimedia. Asi, se ha identificado que “different teaching method
and materials produce different meta-cognitive behaviours in student” (Abdulrahaman et al,,
2020, p.5). Si bien no se han determinado resultados significantes en cuanto a términos
cognitivos, si se reconoce una influencia importante en la motivacién e interés de los
estudiantes.

A pesar de sus beneficios, persisten barreras relacionadas con “attitudes and beliefs
towards the use of technology in education” (Abdulrahaman et al., 2020, p. 10). Estas
predisposiciones parten de una percepciéon negativa o desconfianza por parte de los
profesores al utilizar estas herramientas, asi como carencias en su capacitacion, limitaciones
de acceso y otros factores que aln se evidencian, incluso en un contexto globalizado.

Las herramientas multimedia pueden clasificarse con respecto a su modalidad de
interaccion. Por un lado, estan las aplicaciones o programas que no necesitan conexion a
Internet, “this means that teachers and students in suburban and rural areas that are digitally
excluded, can benefit from such a multimedia tool” (Abdulrahaman et al., 2020, p.11), aunque
esta categoria suele carecer de actualizaciones y de adaptabilidad a cambios con respecto a
las necesidades fomativas. Por otro lado, las herramientas que se utilizan en la web son
“online and centralized over the internet” (Abdulrahaman et al., 2020, p.11), lo cual permite
un acceso flexible, aunque depende de la disponibilidad de conexion.

La gran mayoria de herramientas multimedia “consist of various multimedia
components such as text, symbol, image, audio, video and animation” (Abdulrahaman et al,,
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2020, p.11). A partir de esto, es posible encontrar el uso de diferentes formatos, aunque
comunmente se apropian de dos a cuatro modos. Cabe destacar que la efectividad de estas
soluciones depende del campo de aplicacion o de la asignatura en cuestidn.

Ademas, las nuevas tecnologias han permitido reflexionar sobre las transformaciones
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, especialmente en relacion con sus efectos en el
comportamiento metacognitivo y la motivaciéon de los estudiantes. En ese sentido, es
pertinente que los estudiantes “analyze the learning situation, set meaningful learning goals,
and determine which strategies to use” (Azevedo & Aleven, 2013, p. 2).

Ello exige ser consciente de los procesos cognitivos y reflexionar sobre su
aprendizaje, considerando que “these processes involve metacognitive monitoring and control,
and are sometimes also called self-regulated learning (SRL)” (Azevedo & Aleven, 2013, p.2).

Por lo tanto, se debe comprender como funcionan las tecnologias para el aprendizaje
y en este, junto con los desafios que presentan, para usarlas como herramienta que apoyen
los procesos en lugar de replicar métodos tradicionales para la transmisién de conocimiento.

Otro concepto clave son los ambientes de aprendizaje basados en computadoras
(Computer-based learning environments - CBLEs), que ayudan a desarrollar conocimiento
profundo y habilidades cognitivas avanzadas, permitiendo ademas “to acquire, internalize,
share (with other human and nonhuman agents) and practice key metacognitive and self-
regulatory skills) (Azevedo & Aleven, 2013, p. 2).

A partir de estos ambientes de aprendizaje, se concibe que “learning and thinking are
synergistic actions of the way people develop knowledge to adapt to the world” (Azevedo &
Aleven, 2013, p. 5), por lo tanto, el uso de herramientas digitales modifica la manera en que
las personas configuran y se adaptan al mundo. Esto es posible observarlo cuando hay
andamiajes de aprendizaje y metacognicion con hipermedia e hipertexto, pues alli los sujetos
suelen “face a challengenging self-regulatory problem and exhibit a wide range of self
regulatory processes” (Azevedo & Aleven, 2013, p. 6).

Algunas de las herramientas disefiadas utilizan andamiajes regulativos a partir de
sistemas de apoyo cognitivo, que tienen beneficios como “influence on self-monitoing, and
self-regulation, which subsequently facilitates ill-structured problem-solving processes”
(Azevedo & Aleven, 2013, p. 7). Esto apoya los procesos de aprendizaje y ensefianza en la
medida en que no se vuelven solo formas de construcciéon del conocimiento, sino que
promueven su regulacidn.

Sin embargo, dichos procesos también deben ser supervisados, pues “the difficulties
experienced by learners when self-regultaing their learning in order to make navigation
desitions that alignwith their goals with hypertext environments” (Azevedo & Aleven, 2013,
p.7). Esto implica que se deben especificar las estrategias de autorregulacion en caso de un
trabajo autébnomo, o supervisar las practicas con herramientas digitales, pues la exploracion
de los diferentes formatos y modos de presentacion de la informacion potencie los procesos
de aprendizaje, en lugar de obstaculizarlos.

Dentro de las diferentes herramientas, hay sistemas multimediales que sirven para
solucionar problemas, pues generan respuestas ante posibles dudas, lo que fomenta la
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motivacion del aprendizaje a partir de elecciones en su navegacion. En consecuencia, hay
sistemas que utilizan lenguaje natural para dar explicaciones en diferentes areas, de modo
que “monitoring and responding to student uncertainty have the potential to improve students
cognitive and metacognitive abilities” (Azevedo & Aleven, 2013, p. 9).

Inteligencia Artificial en Educacion.

La Inteligencia Artificial IA se entiende como un proceso algoritmico cuyo
procesamiento de la informaciéon reproduce capacidades humanas, al ejecutar tareas
similares a procesos mentales y al razonamiento humano, entre otras funciones, tales como
“mental processes like reasoning, meaning making, generalization, and learning from past
experiences” (Goksel & Bozkurt, 2019, p. 225).

En el campo de la educacion, la IA “se utiliza para personalizar el aprendizaje, ofrecer
retroalimentacion instantanea, adaptar los contenidos segun las necesidades individuales de
los estudiantes y proporcionar recursos educativos mas accesibles” (Ruiz y Paz, 2024, p.
2338). Desde otras areas, el aprendizaje automatico permite la identificaciéon de patrones y
comprender tendencias a partir del procesamiento de la informacion.

La IA se especializa en el procesamiento de informacion, la ejecucion de tareas
repetitivas y el apoyo en la toma de decisiones, esto debido a que “Al learns the given
commands by performing the tasks repeatedly and manages to somehow generate a decision
pathway for humans by offering alternatives” (Goksel & Bozkurt, 2019, p. 225).

Las aplicaciones de la IA en la educacién se han complejizado, integrando multiples
procesos informaticos y técnicas de recoleccidn y analisis de datos. Uno de los usos mas
destacados es la personalizacién del aprendizaje, utilizando “algoritmos de aprendizaje
automatico para adaptar la experiencia de aprendizaje a las necesidades y caracteristicas
individuales del estudiante” (Gonzalez, 2023, p. 2). También, se reconoce la evaluacion
automatizada, que hace uso de los algoritmos para evaluar trabajos y detectar escritos con
plagio.

Otra aplicacién significativa es la tutoria inteligente, que “implica el modelado del
conocimiento del estudiante, la base de datos de conocimiento experto, modelado de
estrategias docentes y uso de agentes virtuales inteligentes para proporcionar
retroalimentacion y apoyo al proceso de aprendizaje de los estudiantes” (Gonzalez, 2023, p.
3). Este enfoque se fundamenta en el modelo de redes neuronales, lo que permite una mejor
comprension de las respuestas para luego dar una retroalimentacién personalizada.

Procesos informaticos relacionados con la apropiacion de la IA en educacion:
aprendizaje automatizado -machine learning- aprendizaje profundo -deep learning- y
simulaciones.

La IA utiliza técnicas o procesos informaticos que han traido beneficios al area de la
educacién a partir de la identificacién de patrones y el andlisis del rendimiento académico,
“lo cual puede ayudar a los educadores a disefiar planes de estudio personalizados y
proporcionar retroalimentacion detallada a los estudiantes” (Chan, Hogaboam & Cao, 2022,
como se citd en Gonzalez, 2023, p. 2). Dicha tecnologia ha fundamentado sus avances en
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diversas dareas, tales como el aprendizaje automatizado, el aprendizaje profundo, el
procesamiento del lenguaje, la mineria de datos y el estudio de redes neuronales.

El aprendizaje automatizado (machine learning o ML) se entiende como variante de
la IA donde se buscan métodos para que las computadoras sean mas eficientes a partir del
analisis de distintos tipos de informacion. Siendo asi, “ML algorithms seem to achieve more
accurate information if they are trained in the right way” (Goksel & Bozkurt, 2019, p. 226).

El propdsito del ML es crear dispositivos capaces que cumplan con tareas a partir del
entrenamiento y andlisis de informacidn, lo cual le permite tomar decisiones adecuadas. No
obstante, “it may take time for a machine to understand the structure of a human being”
(Goksel & Bozkurt, 2019, p. 227).

En segundo lugar, el aprendizaje profundo (deep learning o DL), otra variante del ML,
cuya capacidad de procesamiento es flexible y mas poderosa, se basa en la representacion
del mundo a partir de conceptos. Tal representacion utiliza “each concept defined in relation
to simpler concepts, and more abstract representations computed in terms of less abstract ones.
(Goksel & Bozkurt, 2019, p. 227).

De tal forma, se define el DL como “una técnica avanzada de aprendizaje automatico
que utiliza algoritmos de redes neuronales profundas para analizar grandes cantidades de
datos y extraer patrones y caracteristicas” (LeCun, Bengio, & Hinton; 2015, como se cit6 en
Gonzdlez, 2023, p. 5). Para ello, se basa en el procesamiento de la informacién a través de
redes neuronales artificiales, cuyas capas permiten la sobreposicion de informacién para
abordar tareas especificas, tales como las DNN (Deep Neural Networks).

Estas capas reciben diferentes tipos de informacién que son introducidos en las redes
neuronales en ordenes determinados, con la finalidad de ser revisadas por medio de
diferentes tareas para obtener resultados especificos.

Entonces, su uso en el ambito educativo se evidencia en la identificacion de patrones
en documentos de distintos formatos y, de modo particular, a través de chatbots. Esto
permite solucionar dudas o crear planes de estudio; también es posible verificar
comportamientos a partir de sus interacciones, brindar retroalimentacion y logra identificar
plagio o ayuda a comprender mejor los temas de interés.

En tercer lugar, esta el Procesamiento Natural del Lenguaje (Natural Language
Processing), en relacion con la lingiiistica computacional, refiere a un proceso de técnicas
computacionales que, a partir de la comprension del lenguaje humano, logra realizar tareas
y producir respuestas en entornos virtuales. Con ello, se busca comprender y hacer uso del
lenguaje humano para producir contenido.

En ese sentido, “the process aims to comprehend user-given verbal or written
commands that require automatic response, text translation and speech generation” (Goksel
& Bozkurt, 2019, p. 227). Para ello, utiliza el DL y entrena los modelos que se utilizan en las
aplicaciones o programas para su interaccion.
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Dentro de las tecnologias que hacen uso del Procesamiento del Lenguaje Natural se
encuentra la [A generativa, definida como “un campo de la inteligencia artificial que se enfoca
en crear sistemas que puedan generar nuevos contenidos, como imagenes, musica, texto y
otros tipos de datos” (Gonzalez, 2023, p. 5). Esta tecnologia se destaca por la creacién de
contenido a partir de patrones preestablecidos, la cual ha mostrado nuevas maneras de
aprender, ademas de apoyar la creacion de material didactico de alta adaptabilidad y
personalizacion.

A partir de estos desarrollos, surge la figura de los asistentes personales inteligentes
o Intelligent Personal Assistants IPA capaces de comunicarse y desarrollar tareas; incluso,
“this form of speech-based interaction allows users to feel like they are communicating with a
real individual” (Goksel & Bozkurt, 2019, p. 228).

En contextos educativos, estos asistentes inteligentes “estan cambiando las formas de
enseflar y aprender” (Gonzalez, 2023, p. 6), al proporcionar retroalimentaciones, resolver
preguntas, recomendar recursos y emplear estrategias lidicas que favorecen procesos de
ensefianza-aprendizaje mas eficaces.

Realidad virtual en educacion.

Aunque la realidad virtual RV ha sido “the technology that once was too expensive or
impractical for consumers is now readily available” (Hu-Au & Lee, 2017, pp. 217). Ello se debe
a la multiplicaciéon de sus aplicaciones y los distintos avances que ha permitido su
implementacién en varias areas de trabajo. Entonces, esta tecnologia puede ser definida
como “immersive, realistic, three-dimensional environments that involve visual feedback from
body movement” (Aarseth, 2001, como se cit6 en Hu-Au & Lee, 2017, pp. 216).

Se puede pensar que la RV “is a part of a larger family of technology-mediated
experiences involving a varying degree of blends of reality with virtual components” (Hu-Au &
Lee, 2017, pp. 217). Ademas, se relaciona con la realidad mixta, la cual “is an overlay of
synthetic content into the real world that is anchored to - and interacts with - the real world”
(Hu-Au & Lee, 2017, pp. 218), y puede hallar contraste o semejanza con la realidad
aumentada, que comprende la integracion de la realidad a través de medios digitales.

En el ambito educativo, en la RV se han evidenciado problematicas con respecto a las
dinamicas sociales emergentes en el contexto de la Cuarta Revolucu6n Industrial. No
obstante, esta tecnologia puede ser una herramienta para solventar algunas dificultades de
la educacion contemporanea.

El primer problema discutido es que los métodos tradicionales se han tornado
desfavorables, generando insatisfaccion y otras problematicas en el aprendizaje. Entonces,
la RV puede incrementar los niveles de compromiso, dado que se han desarrollado
aplicaciones que “provide unique and fresh learning moments that draw in students and pique
their interest as they actively explore and exercise their curiosity” (Hu-Au & Lee, 2017, pp.
218). Esto también los lleva a niveles de inmersién y experiencias multisensoriales distintas
a las ofrecidas por métodos tradicionales.

Desde una perspectiva constructivista, la RV se convierte en una herramienta
significativa para el aprendizaje, pues permite la construccion activa del conocimiento a
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partir de contextos de simulacion. En estos, la participacién del estudiante desde la reflexion
e interaccion son evidencia de un proceso de aprendizaje que “engage in authentic problems,
exploring solutions and perhaps collaborating with others” (Hu-Au & Lee, 2017, pp. 219).

Otro problema es la dificultad para ofrecer escenarios auténticos y con contenidos
relevantes para el aprendizaje, pues en la actualidad se cuestiona la carencia de conexion
practica de lo aprendido en la generacién de soluciones y en la respuesta a problemas de
indole real.

En ese sentido, puede haber un cambio en la dindmica con la RV, pues hay
experiencias mas auténticas que pueden impactar en los procesos de aprendizaje, ya que
“this creates powerful learning opportunities for experiencing historical contexts, scientific
environments, and personally meaningful moments” (Hu-Au & Lee, 2017, pp. 220).

Asimismo, la RV ofrece soluciones a diversas dificultades comunes en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, tales como la falta de compromiso y participacion, la posibilidad de
brindar contextos relevantes de aprendizaje y la complejidad de ensefar habilidades del
siglo XXI como la empatia, la creatividad y el pensamiento critico (Hu-Au & Lee, 2017).

En particular, la RV promueve una mayor interaccién y compromiso para acceder a
la informacidn, pues “boosts engagement by providing students with a strong sense of presence
and immersion compared to traditional learning environments” (Bailenson et al., 2008;
Dalgarno and Lee, 2010, como se cit6 en Hu-Au & Lee, 2017, pp. 219). También puede
potenciar el desarrollo de la empatia al permitir que los estudiantes comprendan otros
puntos de vista, lo que resulta fundamental para encontrar soluciones y llegar a acuerdos
(Hu-Au & Lee, 2017, pp. 221).

Ademads, la RV puede utilizarse como herramienta para usos creativos y de
visualizacién de modelos, debido a que “also enables students to create anything from their
imagination and to easily visualise and manipulate objects to make difficult concepts easier to
grasp” (Hu-Au & Lee, 2017, pp. 221). Esto fortalece los aprendizajes de algunas nociones
abstractas y permite el uso de nuevas estrategias de ensefianza.

A partir de lo anterior, se establece una distincion entre la simulacién absoluta y la
simulacién por computadora. Esta dltima consiste en el disefio de modelos de sistemas
tedricos para interpretar inputs, que a su vez reflejan un modelo de simulacién, el cual “is
actually a mathematical model calculating the impact of certain inputs and decisions on
outcomes” (Stanci¢ et al, 2007, p. 470).

Segun ello, es importante diferenciar entre emulaciéon (variacién en inputs) y la
simulacién (duplicaciéon de un sistema). No obstante, ambos cuentan con la interactividad
como el factor clave para su aplicacion en el campo de la educaciéon. En ese sentido, cuando
se disefia un entorno de aprendizaje asistido por computadora, se habla de “Computer
Assisted Learning (CAL)” (Stanci¢ et al, 2007, p. 471).

Con respecto a la interactividad, solo se obtiene en ambientes de aprendizaje
virtuales, pues:
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It consists of multimedia, it facilitates e-learning, and it enables everyone to take part
in lifelong learning. In such an environment, computer can be used in all of its varieties,
as a source of information (as an instrument), in computer science or in electronics (as
an object). (Stancic¢ et al, 2007, p. 472)

De tal forma, se encuentran usos para crear espacios de entrenamientos cuya
categorizacion se divide en live simulation, virtual simulation y constructive simulation.

La interactividad se hace posible en entornos de aprendizaje mediados por
tecnologia, como los Virtual Learning Environments (VLEs), los cuales dependen del acceso
ainternety permiten retroalimentacion en tiempo real mediante herramientas digitales, por
ello “in combination with didactical simulation models, it creates an environment suitable
for experience learning.” (Stanci¢ et al, 2007, p. 472) De igual forma, se aclara que el VLE no
es equivalente al espacio de simulacién; ya que el primero corresponde a un enfoque
educativo que, en este caso apropia técnicas y herramientas digitales; mientras que el
segundo refiere a espacios creados por computadoras que hacen uso de componentes
multimedia para su funcionalidad.

Aclarado esto, los modelos de simulacién pueden apoyar distintos niveles educativos
e incluso “helps certain research, helping in decision-making, or in the course relation to
creation of simulation models” (Stanci¢ et al, 2007, p. 473). Entre sus ventajas se destaca que
permite experimentar con fendmenos y eventos, por lo que se proponen como herramientas
que “are suitable to motivate pupils and students to research further about the subject under
study” (Stancic et al, 2007, p. 475). Esto se evidencia desde una aplicaciéon del aprendizaje
practico, donde se visualizan fendmenos y se promueve la puesta en practica del
conocimiento.

Las simulaciones educativas, por tanto, “are designed to give learners an opportunity
to practice their knowledge and skills in a risk-free environment” (Stanci¢ et al, 2007, p. 476).
Esta idea hace necesario considerar aspectos sobre los niveles de realidad reproducidos,
pues las simulaciones solo intentan reproducir la realidad, pero nunca podran alcanzarla con
total certeza.

Como resultado de la identificacién de oportunidades de uso de las herramientas de
RV y la implementacidn de los VLE, los resultados del logro académico tienen posibilidades
de mejora e, incluso, hallan soporte desde variables de la lingiiistica cognitiva en correlacion
a las nociones de embodiment, fenomenologia corporal y conciencia perceptiva.
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Disefio Metodoldgico

En este apartado se describen los fundamentos teéricos que sitdan el enfoque de la
investigacion en un caracter cualitativo a partir del andlisis documental. A partir de ello, se
describe la postura y los componentes del método investigativo, luego se da cuenta de la ruta
metodoldgica establecida para el disefio y aplicacién del modelo Multiniv-drazint y se
finaliza con una propuesta de evaluacidn.

El analisis documental.
Caracteristicas.

Las investigaciones cientificas conforme al énfasis y el método en el que se recolecte
la informacion pueden distinguirse entre investigaciones cuantitativas y cualitativas. Las
primeras, tienden a sustentar sus conclusiones en datos numéricos o en la suma de
situaciones para dar cuenta de su explicacidn. Por otra parte, las cualitativas dependen del
andlisis de particularidades y suelen fundamentarse en la interpretacién y analisis datos no
numéricos para la reconstruccion de problematicas.

Se reconoce que hay varias maneras de realizar investigacion cualitativa debido a la
variedad de fuentes de informacion a las que se puede acceder -documentales, narrativas,
entre otras-, también, pueden desarrollarse al investigar comunidades o personas
singulares, pero con el fin de “averiguar como funciona un caso concreto, examinamos las
muestras particulares.” (Stake, 1999, p. 41) Esto puede definirse como el método de
muestras para estudiar una parte del sistema y entender aquella parte del todo.

En correlacidn, se identifica que “la investigacion cientifica, sea de cualquier enfoque,
nivel o alcance y disefio, debe conducir a la obtencién o generacién de nuevos
conocimientos.” (Arias-Odon, 2023, p.10) Por lo tanto, la propuesta investigativa de este
trabajo debe atender a este supuesto y asi, fundamentarse como un ejercicio de pertinencia
para el ambito académico y pedagdgico.

A partir de lo dicho, el método que se apropia en esta investigacion es el analisis
documental que se orienta a la revision e interpretacién de documentos académicos con el
propoésito de argumentar el disefio y operatividad del modelo Multiniv-drazint para la
formacién docente en areas de lenguaje, filosofia e informatica segun teoria interdisciplinar.

Se entiende que el analisis documental “a partir de un procedimiento sistematico de revision
de documentos escritos, principalmente, busca generar nueva informaciéon o encontrar la
respuesta a un interrogante de forma coherente y argumentada. No es sé6lo la busqueda de
documentos y extraccion de ideas, sino la construcciéon” (Marcelino-Aranda et al, 2024, p. 3)
Con ello, se constituye la propuesta de desarrollo de conocimiento desde el modelo
multinivel que atiende al objetivo general y a los objetivos especificos de este trabajo.

Se debe aclarar que en los procesos de investigacion hay una diferenciacion entre los
tipos de datos que se recolectan para el analisis. Esta diferenciacion parte de datos primarios
y datos secundarios. Los datos primarios son “aquellos que se obtienen de primera mano, es
decir, directamente de los sujetos, hechos y fendmenos investigados o situaciones objeto de
estudio.” (Arias-Odon, 2023, p.11) Por otra parte, se entiende que los datos secundarios son
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“recogidos, analizados y publicados por otros autores o instituciones y se encuentran
plasmados en diversas fuentes documentales o simplemente documentos” (Arias-Odon,
2023, p.11)

En esta investigacion se realiza la obtencion de datos secundarios de distintas fuentes
y autores, con la finalidad de analizarlos para crear una discusion alrededor del modelo
Multiniv-drazint. Cabe aclarar que la investigacion documental refiere al andlisis de
documentos fisicos, sin embargo, con los avances tecnolégicos, ahora también puede
involucrar el analisis de documentos digitales.

De igual forma “la investigacién documental, en funcién del objeto de estudio, puede
asumir cualquiera de los enfoques de investigacion social: cuantitativo, cualitativo o mixto,
segun el caso” (Arias-0ddn, 2023, p.12) En la particularidad de esta investigacion, se atiende
a caracteristicas de tipo cualitativo lo que permite una reflexién y produccién de
conocimiento partiendo del disefio de modelos y ambientes de aprendizaje. Este enfoque
orienta el analisis de forma que se “profundiza en los significados, identifica patrones y
acepta el caracter subjetivo propio del paradigma interpretativo o constructivista” (Arias-
0doén, 2023, p.17)

No obstante, también se realiza una diferenciaciéon entre la revision tradicional,
bibliografica o narrativa; y la revision documental pues, la primera recolecta y sintetiza
informacion sin originar nuevo conocimiento, mientras que la segunda “a partir de los
documentos analizados, puede arribar a descubrimientos, producir nuevos datos y generar
nuevos conocimientos” (Arias-Odoén, 2023, p.13) También se debe aclarar que el analisis
documental es distinto de la investigacion tedrica, en cuanto esta ultima se enfoca en
procesos mentales o abstractos para dar cuenta de fenémenos que no es posible materializar,
de forma que ese ejercicio investigativo se fundamenta en la revision y critica tedrica para
validacion o refutacidn.

Ahora, para que un analisis documental tenga el caracter de investigacidn cientifica
debe contar con:

“-Debe poseer un método explicito y propio que pueda aplicarse, aunque con
algunas adaptaciones, en situaciones de investigacién semejantes.

-Debe ser replicable o reproducible en contextos o condiciones similares.

-Debe mostrar trazabilidad, es decir, debe describir con detalle y paso a paso, todo el
procedimiento seguido para obtener y preservar los datos que permitieron arribar a
los resultados y conclusiones.” (Arias-Odén, 2023, p.14)

Con base en ello, la investigacion que se propone en este trabajo es una investigacion
documental con recoleccién de documentos en linea, fundamentada en el analisis de fuentes
electronicas y digitalizadas cuyas correlaciones de los datos, permiten llegar a conclusiones
o inferencias.

Dentro de este tipo de metodologia se requiere que “la informacién obtenida de
cualquier documento en linea debe atender los siguientes criterios: robustez o suficiencia,
actualidad y procedencia de dicha informacion” (Campos et al,, 2020 como se cit6 en Arias-
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0doén, 2023, p.16) Cada aspecto respondiendo a informaciéon completa y util; valida o
aceptaday vigente.

Luego, se considera que el andlisis documental sigue un proceso estructurado y
sistematizado, cuyo “proceso consiste en ocho etapas: 1) busqueda, 2) seleccién, 3)
recoleccion, 4) clasificacion, 5) organizacion, 6) analisis, 7) interpretacion y 8) presentacion”
(Marcelino-Aranda et al, 2024, p. 4) Si bien estas etapas son propuestas desde las teorias
metodoldgicas, no corresponden a un planteamientos estricto que se deba seguir, sino que
se dispone conforme a la necesidad del investigador para ser usado de forma adaptativa.

El analisis documental de este trabajo se realiz6 como se muestra a continuacién:
Fase 1. Antecedentes tedrico-documentales y categorizacion

Fase 2. Disefio de instrumentos para la determinacion de patrones de aprendizaje y
estilos cognitivos previos.

Fase 3. Construccion del ambiente de aprendizaje por complejizacion gradual y
disefio de los cursos de formacion.

Fase 4. Balance y prospectivas.
En cuanto al analisis del corpus documental se desarroll6 de la siguiente forma:

1. Revisidn exhaustiva del corpus documental, con identificaciéon de regularidades
tematicas, enfoques epistemologicos y aportes pedagogicos.

2. Categorizacion e interpretacion de la informacion.

3. Sistematizacion de los hallazgos para estructurar una propuesta tedrica que
respalde el disefio del modelo Multiniv-drazint y los cursos de formaciéon docente, sin
recurrir a validaciones empiricas de tipo experimental o cuasiexperimental.

A partir de esta metodologia, se reconoce la complejidad del fenémeno educativo,
pero permite la focalizacion del modelo Multinivel y el disefio de los ambientes de
aprendizaje, permitiendo un abordaje profundo desde la reflexién critica, la revision
académica y la integracion conceptual de saberes disciplinares e interdisciplinares.

Configuracion de la ruta metodoldgica - fases de trabajo

La ruta de trabajo metodologica se desarrolla en distintas fases que abarcan desde la
conceptualizacion del modelo Multiniv-drazint, hasta su aplicacion en la planificacién y
disefio de cursos de formacién. En primer lugar, se fundamenta el modelo teéricamente,
caracterizando los conceptos de integracion, tipos de razonamiento, ambientes de
aprendizaje, entre otros. En segundo lugar, se reflexiona sobre el disefio del ambiente de
aprendizaje y los cursos de formacion a partir del modelo Multiniv-drazint, para luego crear
instrumentos de identificacién de patrones de aprendizaje.

A partir de esto, se disefian los cursos de formacion con una dinamica de comprension
gradual gradualizada mediante sesiones que se enfocan en integrar componentes
cognoscitivos, constructivistas y evaluativos.
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Fase 1. Antecedentes tedrico-documentales.

e Especificacion del corpus utilizado a nivel tedrico-documental y en el disefio del
modelo.

El corpus teérico-documental utilizado para la construccién del marco conceptual se
fundamenta en las siguientes categorias de estudio: 1. Integracién y razonamientos
integrativos desde la perspectiva de la légica clasica y no clasica; 2. Ambientes de aprendizaje,
integrando aspectos constructivistas y cognoscitivistas; y 3. Sistemas tecnoldgicos y procesos
informaticos aplicados a la educacién.

Por su parte, el corpus documental utilizado en la elaboracién del estado del arte se
apoya en la busqueda de los siguientes sistemas categoriales: 1. Apropiaciéon de conceptos
constructivistas para dinamizar procesos de formacidn docente; 2. Usos y apropiaciones del
pensamiento y légica sistémica en procesos de evaluacion en la formaciéon docente; y 3. Uso
de sistemas tecnoldgicos y procesos informaticos en el disefio de ambientes de aprendizaje
constructivista.

Respecto al modelo Multiniv-drazint, el sistema categorial se estructura en torno a: 1.
La conceptualizaciéon de las nociones integradoras de percepcién y representaciéon en el
marco de la epistemologia clasica y no clasica. 2. Los procesos cognoscitivos relacionados con
la perspectiva disciplinar e interdisciplinar, en clave del pensar sistémico, a partir de la
lectura de las nociones de percepcion y representacion de aprendizajes multimediales,
automatizados, profundos y por simulacion (relativa y absoluta).

El proceso metodolégico se inicia con la localizacién de las fuentes primarias y
secundarias que permitan la configuraciéon del corpus tedrico. Luego, se procede a la
realizacion de resefias reconstructivas de los documentos seleccionados —articulos, capitulos
de libros, manuscritos sin publicar, entre otros-. La tabla a continuacién muestra las lecturas
resefiadas en cada uno de los corpus teérico-documentales previamente sefialados.

Corpus tedrico-conceptual seglin sistema categorial
Construccién marco conceptual
Documentos resefiados

Clasificacion segun tipo de
fuente documental
Libro - Fuente primaria

Sistema categorial

1. Integracién y razonamientos
integrativos en perspectiva de
logica clasica y no clasica

Bertalanffy, L. 1989. Teoria general de sistemas.

Documento de reflexion -
Fuente secundaria
Libro - Fuente primaria

Guerrero Pino, G., 2015. Tesis centrales del empirismo
légico.

Luhmann, N. 1998. Sistemas sociales. Lineamientos para
una teoria general.

Ochoa Rojas, L. 2017. Positivismo Légico (Circulo de
Viena).

Ortiz Ocafia, A. 2016. Niklas Luhmann, Nueva teoria
general de sistemas.

Articulo indexado - Fuente
secundaria
Libro - Fuente secundaria

2.  Ambientes de aprendizaje - | Ato Garcia, M. (1981). Modelos de procesamiento de | Articulo indexado - Fuente
constructivismo y | informacién en psicologia. secundaria
cognoscitivismo. Evaluacioén del | Bausela, H., E. (2003). Metodologia de la Investigacién | Articulo indexado - Fuente
aprendizaje. Evaluativa: Modelo CIPP. secundaria

Consiglio, F. y Martinez Manrique, F. (2021). Cognicién | Articulo indexado - Fuente
distribuida: entre lo individual y lo social. secundaria
Federacién de Ensefianza de Andalucia [FEA]. (2009). | Articulo indexado - Fuente
Modelos Contemporaneos En Evaluacién Educativa. secundaria
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Gomez, L. & Chong, M. (2016). El valor y el juicio de valor
en la evaluacién: una revision desde los origenes
histéricos de la evaluacion.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

Islas, C. (2015). Los ambientes de aprendizaje
constructivistas: un acercamiento desde la teoria de la
actividad.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

Mora Vargas, A. I, (2004). La evaluacién educativa:
Concepto, periodos y modelos.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

Sanchez-Villasefior, M. (2017). La metacognicién:
Proceso fundamental para transformar practicas de
evaluacidn de los aprendizajes.

Memoria de congreso -
Fuente secundaria

Serrano, J. M. y Pons, R. M. (2011). El constructivismo
hoy: enfoques constructivistas en educacidn.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

Schunk, Dale. (2012). Teorias del aprendizaje: Una
perspectiva compleja.

Libro - Fuente primaria

Vélez Cuartas, G., (2010). Comunicacién y sentido desde
un punto de vista cibernético.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

3.

Sistemas tecnoldgicos y
procesos informaticos aplicados
ala educacién.

Beneforti, M. F. y Ainchil, M. V. (2000) Hipermedia
aplicada a la educacién. Sobre leer, escribir y demas
yerbas.

Tesis de grado - Fuente
primaria

Gallo, C., M. (2002). Los mecanismos de atencion selectiva
en la comprensién de textos en formato hipertextual y
multimedial.

Articulo indexado - Fuente
secundaria

MEN. (2013). Competencias TIC para el desarrollo
docente.

Documento oficial - Fuente
primaria

MEN. (2022). Orientaciones para el drea de tecnologia e
informatica.

Documento oficial - Fuente
primaria

Tabla 3. Corpus tedrico-conceptual segin sistema categorial en la construccién marco conceptual. Fuente: elaboracié

y procesos informaticos en el
disefio de ambientes de
aprendizaje constructivista.

educativa de TIC que posibilitan el desarrollo profesional
docente.

propia.
Corpus tedrico-conceptual segin sistema categorial
Elaboracion estado del arte
Sistema categorial Documentos resefiados Clasificacion segun tipo de
fuente documental
Araya-Criséstomo, S., y Urrutia, M. (2022). Aplicacién de | Articulo indexado - Fuente
1. Apropiacion de conceptos | un modelo educativo constructivista basado en evidencia | secundaria
constructivistas para | empirica de la neurociencia y sus implicancias en la
dinamizar procesos de | practica docente.
formacion docente. Lara, H. (2018). Formacién docente para la integraciéon | Tesis de maestria - Fuente
de las TIC en los procesos de ensefianza. secundaria
Michel, J. (2011). La formacién docente continua | Tesis doctoral - Fuente
realizada por docentes de la red maestros de maestros: | secundaria
su valoracion e incidencia en las practicas pedagogicas.
Estudio de caso.
Pullas, T. (2019). Modelo pedagégico para la formacién | Tesis doctoral - Fuente
continua, modalidad virtual. secundaria
Solbes, ], y Gonzdlez, E. M. (2016). Aportes a la | Articulo indexado - Fuente
formacion del profesorado constructivista: resultados en | secundaria
dos paises.
2. Usos y apropiaciones del | Darling-Hammond, L. (2012). Desarrollo de un enfoque | Articulo indexado - Fuente
pensamiento y légica | sistémico para evaluar la docencia y fomentar una | secundaria
sistémica en procesos de | ensefianza eficaz.
evaluacion en la formacién | Gabaldn-Coello, ]. y Vasquez-Rizo, F. (2012). Evaluacién | Articulo indexado - Fuente
docente. docente y pensamiento sistémico: alianza efectiva parala | secundaria
valoracion profesoral a nivel posgrado.
Lépez, V. (2015). Método sistémico para evaluar el | Tesis doctoral - Fuente
rendimiento académico en instituciones de educacién | secundaria
superior.
Toledo, C. (2016). Modelo de autoevaluaciéon para | Tesis de maestria - Fuente
programas de posgrado. secundaria
3. Uso de sistemas tecnoldgicos | Cortés, A. (2016). Practicas innovadoras de integracién | Tesis doctoral - Fuente

secundaria

Gonzalez Campos, D. Olarte Dussan, F. y Corredor
Aristizabal, ]. (2017). La alfabetizacién tecnolégica: de la
informatica al desarrollo de competencias tecnolégicas.

Articulo indexado - Fuente
secundaria
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Islas, C, (2016). La implicacién del docente en los
ambientes educativos mediados por tecnologias.

Articulo indexado - Fuente

secundaria

Losada, M. y Pefia, C. (2022) El disefio instruccional y los
recursos tecnolégicos en el mejoramiento de las
competencias digitales de los docentes.

Articulo indexado - Fuente

secundaria

Rojas-Montero, ]. y Diaz-Better, S. (2018) Presencia
Docente en Ambientes de Aprendizaje Mediados por
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

Articulo indexado - Fuente

secundaria

Tabla 4. Corpus tedrico-conceptual segiin sistema categorial en la elaboracion del estado del arte. Fuente: elaboracién propia.

Corpus tedrico-conceptual segiin sistema categorial.

Disefio del modelo Multiniv-drazint

Sistema categorial

Documentos

Clasificacién segun tipo de
fuente documental

relacionados con la perspectiva
interdisciplinar en clave del
pensar  sistémico de las
nociones de percepciéon y
representacién en los
aprendizajes multimedial,
automatizado, profundo y por
simulacion.

de integraciéon y
percepcién. Anexo 5.

conceptos de representacion-

1. Conceptualizacion de las | La filosofia analitica. Wittgenstein. (s.f.) Articulo indexado - Fuente
nociones  integradoras  de secundaria
percepcion y representacion en | Tamayo Valencia, A. (1984). La filosofia de Ludwig | Articulo indexado - Fuente
epistemologia clasica y no | Wittgenstein. secundaria
clésica. Francesc, C. & Frapolli, M. (2008). Contextualismo y | Articulo indexado - Fuente

Semanticismo: Debate abierto en la filosofia del lenguaje | secundaria

contemporanea.

Herndndez, G. (2015). Consideraciones semanticas y | Articulo indexado - Fuente
pragmaticas en torno al significado. secundaria

Pefaur, P., M. & Bonzi, P. (2005) Dos Escritos Sobre La | Articulo indexado - Fuente
Percepcion en Husserl. secundaria

2. Procesos cognoscitivos | Schunk, Dale. (2012). Teorias del aprendizaje: Una | Libro - Fuente primaria
relacionados con la perspectiva | perspectiva compleja.
disciplinar de lectura de las
nociones de percepcién y
representacion en los
aprendizajes multimedial,
automatizado, profundo y por
simulacidn.

3. Procesos cognoscitivos | Comparativo tipos de aprendizaje en funcién de procesos | Elaboracién propia

Goksel, N., & Bozkurt, A. (2019) Artificial Intelligence in | Capitulo de libro. - Fuente

Education: Current Insights and Future Perspectives. primaria

Gonzalez, C. (2023). El impacto de la Inteligencia | Articulo indexado - Fuente

Artificial en la Educacién: transformacién de la forma de | secundaria

ensefiar y de aprender.

Hu-Au, E. and Lee, ].J. (2017) Virtual reality in education: | Articulo indexado - Fuente

a tool for learning in the experience age. secundaria

Acevedo y otros. (2015) Metacognition and learning | Capitulo de libro. - Fuente

technologies. primaria

Scalon y otros. (2002) Educational Technology: The | Articulo indexado - Fuente

Influence of Theory. secundaria

Faruk y otros. (2020) Multimedia tools in the teaching | Articulo indexado - Fuente

and learning processes: A systematic review. secundaria

Riahi y otros. (2018) Big Data and Big Data Analytics: | Articulo indexado - Fuente

Concepts, Types and Technologies. secundaria

Smith & Colby. (2007) Teaching for deep learning. Articulo indexado - Fuente
secundaria

Lee y otros. (2017) Virtual reality in education: a tool for | Articulo indexado - Fuente

learning in the experience age. secundaria

Seljan y otros. (2017) Simulation Models in Education. Articulo indexado - Fuente
secundaria

Tabla 5. Corpus tedrico-conceptual seglin sistema categorial en el disefio del modelo Multiniv-drazint. Fuente: elaboracién

propia.

Fase 2. Disefio de instrumentos para la determinacion de patrones de aprendizaje y
estilos cognitivos previos.

En el disefio de la operatividad del modelo Multiniv-drazint, especificamente en la
construccion del ambiente de aprendizaje —en su primer componente-, se disefian tres
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instrumentos que permiten identificar el predominio de estilos cognitivos y la preferencia
de patrones de aprendizaje. Los instrumentos se aplican al comienzo de los cursos de
formacién que se van a ofrecer, aspecto que corresponde al ciclo 1 de disefio y aplicacién de
la prueba diagndstica. Cada instrumento cuenta con cinco aspectos a ser evaluados mediante
una escala de afirmacién o negacion. Los resultados son evaluados segun criterios de analisis
en funcién de la preferencia de patron o predominio de estilo cognitivo.

El objetivo del disefio de estos instrumentos es lograr una caracterizacion previa de
los profesores que asisten a los cursos de formacién y, con base en ello, generar una mejor
apropiacién metodologica del modelo a través de las distintas estrategias pedagogicas
planificadas por sesiones, en didlogo con los ciclos 1, 2 y 3, y las fases 1 y 2 del modelo,
respectivamente.

Se diseflaron tres modelos con pocas preguntas, pero en el sentido global del
procesamiento de la informacion se requiere que cada asistente a los cursos diligencie los
tres instrumentos durante la primera sesidn.

Es importante sefialar que los instrumentos técnicamente se componen de cinco
preguntas y luego se incluye una parte cualitativa que incluye problemas de aplicacion que
permitan evidenciar el conocimiento previo sobre las nociones de percepcién y
representacién de los profesores que asisten a los cursos. El anexo 2, anexo 3 y anexo 4
muestran las versiones finales de los instrumentos cuyo disefio requirié un prepilotaje inicial
con una muestra aleatoria3 y luego un pilotaje final.

Fase 3. Construccion del ambiente de aprendizaje por complejizacion gradual y disefio
de los cursos de formacion.

El ambiente de aprendizaje se construye a partir de la identificacién de componentes
que funcionan como ejes integradores en su disefio y planificacion facilitando el proceso de
comprension gradual a través de pruebas diagndsticas, actividades reflexivas, herramientas
tecnoldgicas y recursos evaluativos.

Ademas, la macroestructura del ambiente cuenta con: 1. Niveles, que permiten
distinguir entre diferentes dinamicas de integracién del aprendizaje; 2. Ciclos, que facilitan
la estabilizacion de los procesos integrativos del conocimiento y del aprendizaje; y 3. Fases,
que dan cuenta de las estrategias y andamiajes pedagdgicos utilizados en la organizacién de
los procesos integrativos. Esto da como resultado la creacién del curso de formacion de
profesores, el cual se detalla en el capitulo correspondiente al modelo, especificamente en su
apartado de operatividad.

La estructuracion de los cursos aprovecha la aplicacion de sesiones progresivas con
el fin de desarrollar razonamientos integrativos desde una secuencia logica que parte de los
conocimientos adquiridos en la formacion inicial, hasta llegar a una comprension
interdisciplinar. Este proceso transita desde nociones bdsicas, en un nivel introductorio,
hasta una complejizacion mas avanzada y aplicada en el disefio de modelos. Estas sesiones
posibilitan una descomposicion de los componentes del ambiente en médulos teodricos,

3 El instrumento en su versidn inicial se aplicé con personas pertenecientes al drea de la educacién y con personas que no tenia ningtn tipo
de formacién en esta area.
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cuyas actividades practicas, evaluaciones formativas y procesos de desarrollo de andamiajes
autorregulativos dan cuenta de la apropiacion de conocimientos en funcion de las fases del
aprendizaje.

Como resultado, el aspecto progresivo de las sesiones genera una secuenciacion
pedagégica con mecanismos de retroalimentaciéon continua, lo cual permite una alta
adaptabilidad frente a las necesidades y progreso del aprendizaje de los profesores que
participan en el curso de formacion.

Fase 4. Balance y prospectiva

Dentro del balance del proceso, se realiza una evaluacion integral de los resultados
para dar cuenta de los logros y desafios encontrados en la implementaciéon del modelo
Multiniv-drazint. Tal ejercicio permite comparar los objetivos planteados con las metas
alcanzadas en términos de comprension, aplicacion de conocimientos y efectividad del
ambiente de aprendizaje construido.

En concordancia, se realiza una reflexion sobre los avances metodoldgicos logrados
durante el proceso gradual del curso de formacién, con el propodsito de identificar la
efectividad de las practicas educativas o, en su defecto, realizar los ajustes pertinentes en
futuras implementaciones.

Las proyecciones del modelo Multiniv-drazint consideran la adaptaciéon segun la
retroalimentacién obtenida, lo cual permitira desarrollar los cursos de formacién en otros
niveles y ambitos educativos. Adicionalmente, se explora como las nociones adaptadas de 1A
y su fundamentacion, se contrastan con procesos de aprendizaje para contribuir de manera
continua a la calidad educativa. Estos aspectos se profundizan en el capitulo de balance y
proyecciones, ubicado al final de la tesis.

Por ultimo, el andlisis también da cuenta de las limitaciones del estudio y las
restricciones que pudieron influir en los resultados de la aplicacién del modelo, asi como de
las novedades que afectaron o determinaron los procesos formativos de los maestros
participantes.
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Sistemas de actuacién

Fundamentacion conceptual
Modelo Multiniv-drazint

Caracterizacion y conceptualizacion de la integracion.

temas de comunicacion sem Tstemas de comunicacién semiabiertos

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
Nivel 1 prender Desaprend Fase 2 Reaprender
Intaz Fase 1 Autorregulacién
Integracion del = egulacior
aprendizaje

Sistemas Cdgnicién en ldgica cladica y conocimiento disciplinar y| Cognicidn en légica no clasica de tipo sisté
cognoscitivos isciplinar conocimiento en perspectiva interdiscipli
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Intcon
Integracion de la esarrollo de razonamientos integrativos clasicos -analisis Desarrollo de razonamientos integrativos sistémicos
evaluacion sintesis- con valoracién de habilidades especificas y genéricas y valoracién de habilidades sistémicas

Gréfica 1. Esquema que sintetiza las interrelaciones entre niveles de integraciéon del aprendizaje y del conocimiento
segun ciclos, fases y procesos modelo Multiniv-drazint. Fuente: elaboraciéon propia.

El modelo Multiniv-drazint integra aprendizaje y conocimiento a través de niveles,
ciclos y fases, con base en modos de interaccién y comunicacién abiertos y semi-cerrados
entre componentes y procesos. Su propoésito es facilitar el anadlisis, la comprensiéon y la
resolucion de problemas con grado variable de complejidad.

El modelo esta constituido por tres niveles o capas, que permiten distinguir entre las
dindmicas de integracién del aprendizaje: la integraciéon del conocimiento (nivel 1), la
integracion por composicion (nivel 2) y la integracién por contextualizacion (nivel 3). Los
ciclos son momentos de macroestabilizacion de los procesos de integracion del
conocimiento y del aprendizaje, caracterizados por una tensiéon dinamica entre estados
uniformes y estados de equilibrio estacionario, los cuales varian dependiendo de los ciclos.

El modelo esta formado por tres ciclos: aprender, desaprender y reaprender. Por su
parte, las fases son dos y se constituyen en momentos en los cuales se disefian estrategias y
andamiajes pedagogicos que promueven la integracion del conocimiento y del aprendizaje,
segun los respectivos niveles y ciclos, con énfasis en los componentes de regulacion externa
y autorregulacion.

En este modelo, la integracién se entiende como una cualidad del pensamiento que
posibilita la identificacién y comprension de los momentos de cambio temporal —-de tipo
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recurrente y fluctuante- en las l6gicas de composicion y contextualizacién del conocimiento,
asi como en los procesos del aprendizaje -aprender, desaprender y reaprender-.

La integracién del conocimiento promueve la interaccién entre formas disciplinares,
no disciplinares e interdisciplinares y se relaciona con los componentes y procesos de los
niveles 1y 2. El alcance de dicha interaccién se relaciona con légicas y tipos de razonamiento
que posibilitan su produccién. El modelo Multiniv-drazint integra los razonamientos que
caracterizan la logica clasica con razonamientos permeados por los componentes de lalogica
no clasica de tipo sistémico, en el marco de la integraciéon del conocimiento y del aprendizaje.
Los razonamientos de la ldogica clasica especificos del conocimiento disciplinar y no
disciplinar se desarrollan y evaluan mediante habilidades especificas y genéricas -ciclos 1 y
2- en contraste, los razonamientos de logica no clasica sistémica, que promueven la
produccién de conocimiento interdisciplinar, se desarrollan y evalian a través de
habilidades sistémicas -ciclo 3-.

Por su parte, la integraciéon del aprendizaje promueve la interaccién entre
componentes cognitivos, metacognitivos y de regulaciéon -fases 1 y 2- segun la légica
cognitiva clasicaylalogica cognitiva conexionista no clasica explicadas en la fundamentacion
conceptual de la tesis.

Niveles

El nivel 1 permite observar la continuidad en las dindmicas de integracién del
aprendizaje relativas a los procesos de aprender -ciclo 1-, desaprender -ciclo 2- y reaprender
-ciclo 3-. No obstante, aunque se evidencia dicha continuidad en este nivel, se observan
procesos de comunicacion, entre componentes con una tendencia semicerrada en los ciclos
1y 2, y semiabierta en el ciclo 3. Al terminar este ultimo ciclo de la integraciéon del
aprendizaje, no es obligatorio regresar a las condiciones iniciales del primer ciclo, a
diferencia de la integracion del conocimiento. Esto se debe a que el aprendizaje requiere
reconocer, comprender y aplicar légicas de produccién de conocimiento —disciplinar, no
disciplinar e interdisciplinar- en la resolucién de problemas con configuraciones
epistemoldgicas, cognoscitivas y autorregulativas.

Los niveles 2 y 3 muestran la continuidad en las dindmicas de integracién del
conocimiento relacionadas con la integracion del aprendizaje. De modo especifico, el nivel 2
evidencia una intercomunicaciéon o interrelacion entre procesos de composicion y
descomposicion del conocimiento disciplinar y no disciplinar, mediante razonamientos
integrativos analiticos y sintéticos especificos de la l6gica clasica, asi como la recomposicion
del conocimiento en perspectiva interdisciplinar, mediante razonamientos integrativos
basados en légicas no clasicas de tipo sistémico.

El nivel 3, por su parte, evidencia una interrelacion entre procesos de
contextualizacion y decontextualizacion del conocimiento de tipo disciplinar y no disciplinar
al igual que la recontextualizacion del conocimiento en perspectiva interdisciplinar.
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Ciclos

Se constituyen estados uniformes -modos de interaccién y comunicacién
semicerrados— en los ciclos 1 y 2, y estados de equilibrio estacionarios —modos de
interaccion y comunicacion abiertos— en el ciclo 3 del aprendizaje. Estos estados funcionan
a modo de limites graduales o progresivos entre las dinamicas relativas al aprender,
desaprender y reaprender.

Los estados uniformes del aprendizaje se evidencian en los ciclos 1y 2, y en algunos
momentos del ciclo 3. Por su parte, los estados de equilibrio estacionario del aprendizaje se
producen entre los ciclos 2 y 3, siendo mas caracteristicos del ciclo 3, que tiende a generar
interacciones de tipo abierto. Aunque el ciclo 2 posee caracteristicas similares, no produce
estados de estabilizacién del aprendizaje por su alto nivel de entropia o desorganizacién de
los componentes y procesos que lo constituyen: desaprender, descomponer,
decontextualizar, mediados por la intervencion de perturbaciones externas. No obstante, los
procesos que alli se producen permiten el devenir del aprendizaje hacia el ciclo 3. En este
ultimo ciclo los niveles 2 y 3 se fusionan, pues se integran procesos de recomposicion y
recontextualizacion.

Fases

La fase 1 enfatiza el uso de andamiajes con un alto grado de regulacién externa que
fomentan el reconocimiento de las légicas y razonamientos clasicos subyacentes a la
configuracion del conocimiento disciplinar y no disciplinar. Esta incluye componentes de
teoria de las expectativas y motivaciones, tanto interna como externa, y de la autoeficacia,
los cuales actian como catalizadores en la toma de decisiones (eleccion de la ruta de
resolucion, tipo de pensamiento que se activa), orientadas al analisis, la comprension y la
resolucion del problema.

La fase 2 promueve el uso de andamiajes que fomentan procesos de autorregulacion,
con el fin de facilitar la integracion entre las légicas y razonamientos del conocimiento
disciplinar y no disciplinar con aquellos propios del conocimiento en perspectiva
interdisciplinar. Para ello, enfatiza en componentes de la sistémica, entre ellos: la
autoobservacién, la interobservacién y la observacion sistémica. Ademas, se contempla una
interaccion multidireccional entre los ciclos 2 y 3, que complejiza la toma de decisiones
(eleccién de ruta y tipo de pensamiento que se activa), orientados al analisis, comprension y
resolucion del problema en su respectiva dimensionalidad.

Caracterizacion y conceptualizacion de la evaluacion del aprendizaje.

El aprendizaje se constituye en la correlacion entre movimientos de reposo
—-aprender y reaprender- y de propagacion multidireccional ~desaprender- de los distintos
modos de conocimiento en logicas clasicas y no clasicas del conocimiento. La evaluacidon se
asocia con medicion y valoracién —juicios de valor- de los momentos de estabilizacion,
desestabilizacion y re-estabilizacion del aprendizaje. Asi, la evaluacién del aprendizaje
responde y se adapta a la logica en los procesos de integracion del conocimiento y del
aprendizaje.
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En la légica clasica, la evaluacion acentia su caracter altamente deterministico y
prescriptivo. Los modelos existentes se enfocan en diversas dualidades:
medicion/evaluacién sumativa, juicios de valor/valor agregado, autoevaluacién/evaluacion
cualitativa, asi como en la combinacién entre medicién y juicios de valor -modelos de
evaluaciéon combinatorios-. El modelo Multiniv-drazint considera que la evaluacion del
aprendizaje en los ciclos 1y 2 se compone de aspectos propios de la psicologia cognitiva,
diferenciando jerarquicamente los aprendizaje de conocimientos de tipo disciplinar segin
procesos cognitivos implicados: de orden inferior —-observacién, atenciéon selectiva,
percepcién y memorias, bajo modelo de almacenes- y de orden superior —metacognicion,
autorregulacion, toma de decisiones y planificaciéon-, en consonancia con la gradualidad de
la complejidad del problema, el interés, la motivacién y las expectativas enfocadas en su
resolucion. De este modo, la evaluacion del aprendizaje, en funcién de la apropiaciéon de
componentes ldgica clasica y cibernética de primer orden, valora tanto aspectos cognitivos
y metacognitivos, relacionados con el desarrollo de los tipos de razonamiento analiticos -
descriptivos, diagnésticos y de produccion de juicios de valor- y sintéticos —de tipo
situacional y contextualizado-.

En las légicas no clasicas de tipo sistémico, la evaluacion posee caracter no
deterministico, el cual posibilita la valoracién de distintos comportamientos en la resolucion
de problemas y es altamente aleatorio. Los modelos evaluativos del aprendizaje que incluyen
aspectos de la sistémica se enfocan en valorar la creacién de reglas alternas en la resolucion
de problemas, partiendo de su dimensionalidad. En el modelo Multiniv-drazint, la evaluacion
del aprendizaje del conocimiento en perspectiva interdisciplinar incluye la apropiacion de
componentes propios de la logica sistémica y de la cibernética de segundo orden. Estos se
relacionan con el desarrollo de tipos de razonamiento sistémico, en didlogo con tendencias
de comprension de la psicologia cognitiva del aprendizaje, tales como las ldgicas
conexionistas, la modularidad, la teoria computacional de la mente y las redes neuronales;
elementos que se integran particularmente en el ciclo 3.

Evaluacion de la integracion del conocimiento y del aprendizaje.

Aprender -ciclo 1-: Evaltia el conocimiento disciplinar previamente adquirido en
funciéon del analisis, la comprensiéon y la resoluciéon de problema, segin tipos de
razonamientos integrativos, en consonancia con patrones de aprendizaje y habilidades
especificas que permiten valorar su desarrollo. También evalda razonamientos en la
resolucion de problemas con grado de complejidad gradual e inicial, que permiten valorar
de modo cualitativo los preconceptos sobre percepcidn y representacion.

Desaprender -ciclo 2-: Evalua la comprension de logicas de integracion
-razonamientos de tipo clasico: analitico -descomposicion-, sintesis, abstracciéon y
razonamiento concreto- del conocimiento, segin patrones modificados mediante la
implementacién de andamiajes regulativos en la fase 1. Se valoran, ademas, habilidades
especificas relativas a la evaluacion del desaprendizaje y la complejizacion de los conceptos
aprendidos. También evalua el desarrollo de razonamientos en la resolucion de problemas
con mas grado de complejidad, que evidencien la comprension de las nociones percepcién y
representacion, integrando el conocimiento nuevo ensefiado, primero segun la especificidad
de las distintas areas y luego, desde una perspectiva de integracidon interdisciplinar.
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El proceso de evaluacion de la integracion del conocimiento ciclos 1 y 2 -
razonamientos légica clasica- orienta la seleccidon e implementacion de los andamiajes en las
fases 1y 2 respectivamente.

Reaprender -ciclo 3-: Evalua la comprension y aplicacién de las 16gicas de integracion
-razonamientos integrativos con componentes de la sistémica- en una perspectiva
interdisciplinar del conocimiento, mediados por la implementaciéon de los andamiajes en la
fase 2 enfocados con mas énfasis en la autorregulacion. Evalua complejidad y asertividad en
la seleccidn de las rutas de analisis, comprension y resolucion del problema.

Ahora bien, la evaluacién integrativa del conocimiento y del aprendizaje requiere de
la correlacion entre formas de conocimiento, modos de razonamiento y tipos de
pensamiento. La tabla siguiente resume lo sefialado.

Nivel 1
Integracion del aprendizaje
Procesos:

Ciclo 1. Aprender
Ciclo 2. Desaprender
Ciclo 3. Reaprender

Nivel 3
Integracién del conocimiento
por contextualizacidn -
Intcon-

Nivel 2
Integracién del conocimiento por
composiciéon -Intcomp-

Procesos:
Ciclo 1. Contextualizar
Ciclo 2. Decontextualizar

Procesos:
Ciclo 1. Componer
Ciclo 2. Descomponer

Modos de razonamiento

Tipos de pensamiento que

integrativo pueden complejizar la ruta de Conocimiento disciplinar
resolucién del problema
Razonamientos Componer: Contextualizar:
) A , L. Razonamiento sintético Razonamiento sintético
lntegratlvos segun IOglCa Pensamiento convergente y divergente en la Razonamiento integrativo sintético Razonamiento concreto
CléSiCa construccién de rutas de resolucién del Razonamiento integrativo sintético

problema.
Pensamiento heuristico

Decontextualizar:
Razonamiento analitico
Razonamiento abstracto

Razonamiento integrativo analitico

Descomponer:
Razonamiento analitico
Razonamiento integrativo analitico

Proceso:
Ciclo 3. Recontextualizar

Proceso:
Ciclo 3. Recomponer

Modos de razonamiento
integrativo

Tipos de pensamiento que
pueden complejizar la ruta de
resolucién del problema

Conocimiento en perspectiva interdisciplinar

Razonamiento integrativo
légica no clasica sistémica

Pensamiento creativo
Pensamiento heuristico perspectiva ecolégica
interactiva.

Recomponer: Recontextualizar:
Razonamiento integrativo observacional:
acion, interobservacién y

metaobservacion.

Razonamiento integrativo que aplica la probabilidad
entrépica en la organizacién y desorganizaci6 i y
conceptos en perspectiva de conocimiento
interdisciplinar.

Razonamiento integrativo que reconozca y
desplace el limite para generar distincién:
temporalidad estados uniformes y equilibrio
estacionario.

Razonamiento integrativo que desarrolla comparacién
isomérfica y configuracién con componentes
equipotenciales y de equifinalidad en perspectiva de
construccién de conocimiento interdisciplinar en
sistemas que tensionan orden y desorden de los
componentes.

Razonamiento integrativo que desarrolla la
direccionalidad -reversible e irreversible y
permiten evaluar cambios en el proceso de
organizacion y posicién del
en perspectiva interdisciplinar.
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Tabla 6. Correlacién entre formas de conocimiento, modos de razonamiento y tipos de pensamiento en funcién de la
integracion del aprendizaje e integracidn del conocimiento. Fuente: elaboracion propia

Percepcion y representacion: consideraciones desde la epistemologia -disciplinar- y
la cognicion clasica en funcion de las areas de formacion de los profesores.

El conocimiento disciplinar se comprende en tanto episteme -produccién del
conocimiento- clasica, que caracteriza la constitucién de las distintas disciplinas en su
configuracion. Este tipo de conocimiento define el cardcter de cada disciplina teniendo en
cuenta: 1. La predeterminacion de los limites que las caracterizan y definen; 2. La produccion
de conocimiento especifico en funcién de problemas y objetos de investigacion propios de
cada disciplina, lo cual favorece su localizacion y la utilizaciéon de metodologias predefinidas;
y 3. La lectura de contextos con control de variables que disminuyen margenes de error y
favorecen la replicabilidad y la verificabilidad del conocimiento.

El conocimiento disciplinar posee un correlato en el conocimiento no disciplinar,
aunque este ultimo también traza limites definidos. El conocimientos no disciplinar visibiliza
formas de saber que no dan preeminencia al método en cuanto a dinamicas de verificabilidad
y reproductibilidad. A su vez, favorecen el estudio de problemas y objetos de investigacion
que poseen un caracter mas abstracto y metafisico, por lo que no se facilita su explicacién a
través de razonamientos propios del positivismo logico, el empirismo y la filosofia analitica.

El punto de partida del analisis son las formas de razonamiento de la légica clasica
—analitica y sintética-, asi como los modos de conocimiento segun énfasis disciplinar -
lenguaje- y no disciplinar -filosofia- en la comprension de los conceptos de representacién y
percepcién. En la fase de operacionalizaciéon del modelo, desarrollada en este capitulo, se
indica el modo de trabajo aplicativo con los autores elegidos de cada area de formacidn,
buscando complejizar los conocimientos previos de los profesores sobre percepcion y
representacion. A continuacion, se presenta una discusiéon conceptual en torno al lugar
epistémico de enunciaciéon de dichos autores.

Conceptos de representacion y percepcion en epistemologia clasica.

e Percepciony conciencia fenomenoldgica en perspectiva Husserliana

Husserl considera que la interaccién entre percepcién y conciencia fenomenolégica
permite conceptualizar al mundo como realidad y su correlacion se da entre “noesis -acto de
conciencia que se dirige intencionalmente a un objeto- y noema - “objeto intencional” de
dicha noesis.” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 11) Por lo tanto, a todo acto de conciencia se le
atribuye un objeto intencional, entendiendo la intencionalidad como el ser consciente de
dicho acto.

Desde estos planteamientos, la nocién de percepcion puede pensarse en funcion de la
distincion entre su comprensién como experiencia subjetiva y aquello que es percibido como
objeto en el mundo externo. Por ello, lo percibido no es solo una sensacidn interna, sino que
esta intrinsecamente ligado a la realidad externa, lo que hace que se asuma como
informacion constituyente al dato fenomenolégico.

En la teoria de Husserl, “el dato fenomenolégico no es algo de la cosa, no es una
propiedad objetiva” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 32). Entonces, la percepcién interna y externa
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se distinguen: mientras que la primera da cuenta de los objetos trascendentes, “en la segunda
la conciencia se flexiona hacia lo que se encuentra en ella, ya sea a los contenidos
inmanentes” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 33), estableciendo la respectiva correspondencia.

e Razonamiento de reduccion

La propuesta de Husserl consiste en poner en suspenso la conciencia, evitando el
juicio sobre el mundo, lo cual propicia una modificacion en la actitud individual. Esta idea da
lugar a la reduccién fenomenolégica, en la cual las experiencias se vuelven fendmenos,
mientras que la conciencia es el ejercicio que realiza una persona de cogitacién sobre los
fenomenos. Entonces, se “pretende revertir la atencion y observar el acto” (Montero, 2007,
p. 138), por medio de la autopercepcién, entendida como ejercicio reflexivo que permite
entender los fendmenos y en estos, ser consciente de la percepcidn.

A partir de este pensamiento, se modifica el estado de epojé con el fin de afectar la
objetividad y “descubrir la conciencia en su giro reflexivo, en su movimiento, en su donacién
de sentido” (Montero, 2007, p. 140), en referencia con el mundo real segun experiencias del
sujeto. En este sentido, la reduccion se constituye en el modo de producir el conocimiento en
consonancia con el orden fenomenolégico que reduce tiempo objetivo —relacionado con las
cosas o del mundo- en tiempo subjetivo, es decir, en la vivencia de la duracién temporal
mediante la nocion de fenémeno.

Este fenomeno sugiere la percepciéon del objeto temporal y a su insercién en la
naturaleza, lo que hace “posible el acceso a la vivencia del tiempo, separada de su intencién
trascendente” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 37). Ademas, la captacién del objeto dado de modo
temporal, en sus fases, permite percibir la estructura transitoria de lo dado en la experiencia.
Asi, este enfoque permite entender la duraciéon del objeto temporal como fenémeno
inmanente (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 37).

Resultado de esto, la percepcién de objetos temporales produce una representaciéon
que “no queda fija como ahora recién pasado, pues al cabo de un pequefio lapso un
sinndmero de ahoras actuales se han sucedido y todos ellos han adoptado el caracter de
pasado uno tras otro” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 40), generando una serie continua de
representaciones en la conciencia. Esto puede producir procesos de protoimpresion,
entendidos como “el punto-fuente a partir del cual se constituye el tiempo” (Pefaur & Bonzi,
2005, p. 40), en el cual hay una serie de retenciones que remiten a los momentos pasados.

Ademas, la percepcion del objeto temporal implica experiencia del ahora puntual
como una extension temporal mas amplia, experimentada como presente en la conciencia.
Por ello, “lo propiamente percibido posee ese caracter ideal del punto-ahora, que da origen
a una serie de retenciones y protenciones” (Pefaur & Bonzi, 2005, p.41). Este ‘punto-ahora’
se convierte en un limite ideal para definir lo que esta fuera de su estructura.

Segun Husserl, esto produce la sensacion que ofrece la diferencia individual entre
cada momento temporal, donde cada ahora tiene su propio contenido de sensacién
especifico. Entonces, “la sensacion nos ofrece sélo la diferencia, lo individual; aqui el tiempo
individualiza cada dato, pues a cada uno se asocia un momento temporalmente distinto”
(Pefaur & Bonzi, 2005, p. 43). Por lo tanto, solo a través de la funcion objetivante de la
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percepcién se considera el objeto como unidad temporal que se extiende en el tiempo,
aunque cada sensacién esté asociada a fases temporales Unicas.

Por ello, mientras cada momento temporal pasa y se convierte en pasado, permanece
presente en la conciencia como retenciéon, manteniendo su intencién objetiva inalterada
evidenciando que “cada retencion sufre nuevamente la modificacién de retencién conforme
a la aparicion de un nuevo ahora.” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 43) Tal ejercicio temporal, se
refleja en el flujo que “nos sefiala el pasar, el transcurrir al que todo lo que viene a la
conciencia, sea mediante la percepcion o de algin otro modo, esta sujeto” (Pefaur & Bonzi,
2005, p. 44) configurando asi, otra manera de entender la percepcion.

Dentro de las propuestas de Husserl sobre la percepcion, se encuentra también la
nocion de percepcion interna, relacionada con la conciencia del tiempo y entendida como “la
conciencia absoluta tiempo-constituyente” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 45). Esta posee dos
tipos de intencionalidad: la transversal, centrada en la constitucion del objeto temporal
inmanente a través de fases de protoimpresidn, retencion y protencion; y la longitudinal, en
la que “la conciencia se vuelca sobre si, es autoconsciente de su fluir” (Pefaur & Bonzi, 2005,
p. 45), ello proporciona una comprension integral de las vivencias en funcién del tiempo.

Con el fin de percibir la conciencia del tiempo, se plantea que “el giro de la mirada
aqui mentado es el de la reflexién” (Pefaur & Bonzi, 2005, p.46), posible gracias a que la
conciencia retiene las fases temporales previas, lo que permite dirigir la atencion hacia estas.
Laretencion, aunque no objetiva, posibilita la direccion de la percepcion interna hacia lo que
ha sucedido. De igual manera, la conciencia es necesariamente consciente en cada fase, y el
“ahora”, como dato originario, esta presente de manera no objetiva. Por tal razén, “la
reflexion puede entonces volverse tanto al objeto inmanente dado en la protoimpresion,
como al ahora dado en la protoconciencia” (Pefaur & Bonzi, 2005, p. 46).

¢ Nocion de método en fenomenologia.

En la postura de Husserl, el razonamiento reduccionista corresponde a una reflexion
de primer grado, la cual se puede contrastar con la de segundo grado, cuyo énfasis es lo
objetivo de la observacion. Esta ultima constituye una reflexiéon fenomenolégica que “pone
entre paréntesis el objeto del mundo exterior y deja en suspenso la toma de cualquier
posicion” (Montero, 2007, p. 139). Asi, la fenomenologia como método para comprender la
esencia de las cosas se distingue de “la esencia o aquello que con total necesidad le pertenece,
no se trata de nada accesorio o accidental, es algo de lo cual no puedo dudar” (Pefaur & Bonzi,
2005, p. 18).

En resumen, existen dos modos de reducciéon fenomenolégica: la reduccion de las
cosas a vivencias, que implica la percepcion del mundo factico y el tiempo vivido
objetivamente; y la reduccién de lo psiquico de la vivencia o vivencia de la duracion, que
implica el nivel psiquico de la percepciéon con una sintesis entre subjetivo -interior- y
objetivo -exterior-. Estos modos de reduccion apuntan a configurar el nivel eidético en el
tiempo inmanente del curso de la conciencia.
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e Representacion axiomatica sintactica y juegos del lenguaje en la filosofia
analitica.

Los estudios de Wittgenstein, en correlacion a la axiomatica de Frege hicieron, que su
postura tedrica estableciera el lenguaje como método para su filosofia, la cual destaca que el
espacio lingiiistico es donde “el pensamiento se expresa y constituye” (Tamayo, 1984) lo que
determina el analisis de las proposiciones para el quehacer filoséfico. Estas proposiciones
“son susceptibles de una simbolizaciéon que manifieste la estructura légica” (Tamayo, 1984)
y alli también se puede encontrar su verdad o falsedad; ademas tienen por caracteristicas
ser tautoldgicas, contradicciones o proposiciones de la ciencia.

¢ Razonamiento analiticos-explicativos segiin Wittgenstein.

Lalogica de los razonamientos analiticos en Wittgenstein se caracteriza, en un primer
momento, por las ideas expuestas en El Tractatus Légico Philosophicus, donde establece que
“el lenguaje disfraza el pensamiento” (Tamayo, 1984). En consecuencia, la filosofia debe
desenmascarar el pensamiento desde las proposiciones. Para ello, se acude a la teoria
pictérica, la cual sefiala que los hechos son representados como pinturas o modelos
(proposiciones), de modo que cada componente en la estructura de la realidad puede
reflejarse en otro elemento de la estructura de la proposicion. Esto se realiza con la finalidad
de establecer una estructura légica basada en la l6gica interna de las proposiciones

Dichas ideas también sostienen que “las proposiciones no nombran nada, sino que
proponen estados de cosas” (La filosofia analitica, s.f.), es decir, que pueden ser afirmaciones
o negaciones de hechos, las cuales se pueden representar desde proposiciones simples o
atomicas (hechos atomicos) y proposiciones complejas o moleculares (combinaciones de
hechos). Asimismo, las proposiciones son representaciones que guardan igual estructura con
los hechos y permiten distintos modos de figuracidn.

Segun ello, se afirma que el pensamiento es el lenguaje, dado que “la proposicién es
la Unica expresion del pensamiento e, inversamente, s6lo podemos pensar mediante el
lenguaje” (La filosofia analitica, s.f.). De igual modo, no es necesario que algo de la realidad
sea logicamente formulado, pero si debe ser empiricamente verificable. A raiz de esto, la
filosofia tiene la funcion de delimitar lo que se puede decir y estudiar, siempre que esté “bien
formulada desde un punto de vista sintactico y semantico, y si existe un procedimiento de
verificacidon que la puede comprobar” (La filosofia analitica, s.f.).

Por lo tanto, de acuerdo con esta perspectiva, la mejor herramienta es un lenguaje
artificial que no tenga vacios en su estructura logica y, con ello, la realidad se puede
representar lingiiisticamente. Dicho lenguaje debe contar con simbolos, reglas de formacién
y reglas de cambio. La propuesta de Wittgenstein acoge aspectos de la légica formal, aunque
los razonamientos analiticos de tipo explicativo que plantea estan orientados a comprender
el significado sintactico y semantico dentro de la estructura axiomatica del lenguaje, asi como
la configuracion de reglas en este entorno de significacion. Estas reglas de formacién se
articulan con una estructura preestablecida axiomatica del lenguaje, lo cual permite que los
procesos de reduccion de la complejidad de los fendmenos refieran a una sola causa o
principio fundamental, adquiriendo caracter gnoseoldgico-conceptual y metodologico,
conocido como atomismo ldgico.
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e Representacion-abstraccion, significacion literal y no literal en teoria
lingiiistica

Las propuestas lingiiisticas, en correlacion a la idea de atribuir significado a una
expresion, se derivan en areas de investigacion como sintaxis, semantica y pragmatica.

Por un lado, se identifica que la corriente semanticista “se ha ocupado del analisis de
las expresiones partiendo de su contenido proposicional, es decir, analiza la relacién que
existe entre el signo y el objeto al cual representa, determinando al significado de forma
literal." (Hernandez, 2015). Esto se remite a la comprension del lenguaje desde el contenido
lingtiistico estricto.

No obstante, la identificacion del significado lingtiistico ha recibido criticas, pues “en
algunas ocasiones, resulta insuficiente; esto se debe a la existencia de lo que se denomina
sinonimia y polisemia."(Hernandez, 2015). De alli, la discusiéon sobre la influencia del
contexto de enunciacion en los eventos comunicativos.

Por otra parte, la postura pragmatista “se ha enfocado en el analisis del significado de
las expresiones partiendo de los elementos contextuales que se encuentran presentes en el
momento de la emision" (Hernandez, 2015). Con ello, la atribucidon de significados se
relaciona con factores externos, los cuales también tienen repercusion directa.

Con base en estas consideraciones, se sita la teoria del significado de Grice, cuyos
componentes son los significados, las intenciones y el significado del hablante. Segun esto,
se distingue que hay un significado natural que corresponde a enunciaciones que no tienen
intencionalidad alguna por parte del hablante; en contraste, el significado no natural refiere
“a todas aquellas significaciones que guardan una carga de intencionalidad en su emisién”
(Hernandez, 2015). Desde esta segunda nocion, las intenciones son factor determinante
dentro de los eventos comunicativos, pues determinan sus propdsitos.

Con base en aspectos de la teoria lingliistica de Grice surge el contextualismo,
corriente que sostiene que el significado total de las palabras es dado a partir de la
consideracion de las circunstancias en las que son utilizadas las expresiones. Por lo tanto, un
concepto clave identificado de esta linea son las implicaturas, las cuales corresponden a “ese
significado que no esta expreso de forma literal en la oracidn, sino que se encuentra
identificado con la intencién del hablante al decir lo que dice” (Hernandez, 2015).

e Nocion de abstraccion.

La nocién de abstraccién -pensada en légica clasica y racionalidad légica- es una
capacidad intelectual que consiste en separar los componentes de su contexto para
analizarlos y crear significado literal sin acudir al referente contextual. La postura literalista,
sitia que el significado lingiiistico es entendido “informacion que codifica los significados
convencionales de las palabras que la oraciéon contiene junto con la estructura (o
estructuras) légica(s).” (Francesc & Frapolli, 2008).

De este modo, aunque el acceso al significado del contenido proposicional puede
determinarse a través de procesos semanticos es posible aislar también las partes,
enfocandose en representacion fundamentada en la capacidad de identificar componentes

84



lingiifsticos y cognitivos que trascienden las circunstancias inmediatas del discurso. Con ello,
los conocimientos de la persona son determinantes de la construccion de representaciones
lingliisticas en proferencias -momentos de locucion de aquello que es dicho- de contexto
lingiiistico.

El contexto descrito refiere a lo gramatical y lingiiistico junto con el conocimiento que
sitiia al hablante en un lenguaje determinado de forma estandar. Siendo asi, se reconoce que
las formas logicas que determinan a una proferencia “no tienen por qué ser parecidas a las
formas sintacticas visibles o superficiales de la oracidn, sino que representan las posibles
estructuras sintacticas profundas de la misma.” (Francesc & Frapolli, 2008) Es decir, se
pueden identificar las estructuras que componen al significado lingiiistico y algunos de los
contenidos parciales, invariables e independientes de sus contextos mas amplios o
complejos.

Es posible evaluar la nocidon de representacion desde areas disciplinares y no
disciplinares, valorando habilidades asociadas con razonamientos de tipo analitico-
explicativo que permiten comprender la representacién bajo la l6gica de abstraccidn.

En areas disciplinares se puede evidenciar el uso de los conocimientos de formacién
inicial segun uso de significados convencionales en proferencias, cuyas estructuras son
invariables debido a la veracidad de aquello que es dicho, partiendo de experiencias previas.
Esto hace posible analizar el significado literal sin depender del referente contextual,
teniendo asi una representacion lingliistica que permite comprender su significado
fundamental.

En areas no disciplinares, puede corresponder al modo en que los individuos utilizan
sus conocimientos previos para construir representaciones, analizando la capacidad de
abstraery generalizar significados variables, que no corresponden directamente a contextos
especificos de expresion formal.

¢ Nocion de contextualizacion respecto a procesos comprensivos de significacion
segun la teoria de Paul Grice.

A partir de los desarrollos de la filosofia del lenguaje literalista descritos previamente,
surge la postura del contextualismo, la cual sostiene que “para alcanzar el contenido
proposicional completo de lo que se dice en un acto de habla es necesario siempre recurrir
aalgln tipo de mecanismo pragmatico” (Francesc & Frapolli, 2008). Esta vision implica tener
un contexto mas amplio y complejo para interpretar completamente los enunciados. En ese
sentido, los tipos de informacién también se modifican conforme al contexto en el que se
sitdan.

Por una parte, estan las explicaturas, que corresponden a lo que se dice cuando se
expresa un contenido completo, es decir, una proposicién En este caso, el contexto se
denomina estrecho, pues “se necesita un contexto mas amplio que el contexto lingiiistico; se
necesita echar mano de un contexto de uso” (Francesc & Frapolli, 2008). No obstante, este
se encuentra condicionado por el acto de enunciacion.

Por otra parte, estan las implicaturas, segun la postura de Grice, las cuales
comprenden lo que el hablante sugiere mas alla de lo expresado literalmente. En este caso,
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el contexto es mucho mas sensible, amplio y pragmatico, por lo tanto, las implicaturas
permiten recuperar informaciéon de las proferencias considerando su caracter temporal o
atemporal, lo que modifica los contenidos y apunta a conocimientos mas especificos.

Producto de la problematizacién de los significados literalistas, el contextualismo
afecta la nocion de representacion en cuanto a que se sefiala que el contexto no solo es
relevante, sino fundamental para interpretar enunciados. Esto hace que factores exégenos
condicionen construcciones de significados.

Percepcion y representacion: consideraciones desde la psicologia cognitiva clasica.
e Percepcion en la ruta ascendente de cognicion clasica.

Desde la perspectiva de la cognicidn clasica entiende que la informacién, concebida
como en forma de registro nervioso, procede a ser parte del proceso de reconocimiento de
patrones, donde la percepciéon “es responsable de hacerla coincidir con la que ya se
encuentra almacenada en la memoria.” (Schunk, 2012, p. 43).

En la percepcién cognitivista, la informacién sensorial, es “aquella que se retiene el
tiempo suficiente y se transfiere ala memoria de trabajo.” (Schunk, 2012, p. 45). Sin embargo,
para que esta informacidén adquiera relevancia, esto debe ser marcada por una sefial
neuroldgica para determinar qué informacién es importante que le atribuya significados.
Segln esto, “el cerebro procesa y almacena recuerdos en las mismas estructuras que
inicialmente perciben y procesan la informaciéon” (Schunk, 2012, p. 45), aunque,
dependiendo de esta ultima, se pueden utilizar otras partes del sistema nervioso. La manera
en la que se asigna significado a estimulos conlleva crear redes de memoria cuyo refuerzo o
repeticion permite a las redes ser mas rapidas en las respuestas neuronales; segtn esto,
aprender “implica formar y fortalecer conexiones y redes nerviosas.” (Schunk, 2012, p. 46)

En correlacién con lo mencionado, la cognicién clasica ha adoptado la nocién de
cognicion situada, que tiene en cuenta la interaccién en atencién a una experiencia
determinada. Esto se enuncia debido a que los procesos cognitivos no solo se dan por medio
de la mente, pues no corresponden a fendmenos internos puros, sino que “dependen de la
actividad cognoscitiva en interaccion con factores socioculturales y de instruccion” (Schunk,
D. 2012, p. 233). Esta vision permite explorar la cognicion y registrar de modo sensorial la
informacion en contextos de aprendizaje.

Ademas, el procesamiento de la informacion también ha considerado la cognicion
distribuida en donde los registros sensoriales difieren de componentes centrales que
responden y dan cuenta de los estimulos, para determinar que hay varios que se encuentran
conectados, en la recuperacion de significados y patrones segin pautas repetidas.

Los componentes por excelencia que se describen desde la TPI se distinguen entre
procesos perceptivos de orden inferior —como la atencion selectiva, la concentracidn, la
representacion y la memoria-; y por procesos de orden superior, que comprenden
operaciones mentales mas complejas, como el pensamiento critico, la resoluciéon de
problemas, la metacognicion, la toma de decisiones, la sintesis y la evaluacion.
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Estos procesos, pueden tener influencia de factores internos o externos lo cual
condiciona las motivaciones del logro respecto al aprendizaje. Algunas posturas determinan
que hay condicionantes de tipo autoperceptivo que son cruciales “porque ponen el énfasis
en la necesidad de examinar variables relacionadas con el desarrollo cognitivo, asi como los
procesos de socializaciéon para comprender los origenes de la motivacién de logro.” (Ruble,
1984, p.16) En ello, se puede referenciar la autoeficacia o probabilidades de éxito que son
afectados por la percepcién entre competencias y expectativas, o por la relacién entre nivel
de esfuerzo y expectativa de éxito al realizar tareas.

También hay componentes cognitivistas referentes a modificaciones en el
procesamiento e integracion de informacion los cuales “hacen referencia a cambios que se
producen en el modo en que se busca, se atiende y se procesa la informacidn, y a cambios
relativos sobre el modo en que se relacionan los constructos.” (Ruble, 1984, p. 23) Por
ejemplo, se discuten la formacién de juicios de valor, inferencias relativas a los resultados, y
formas y temporalidades de integracion de la informacion.

Estas reflexiones generan otras definiciones como la autorregulacién, donde no solo
se hace énfasis en los procesos de pensamiento cognitivos conscientes, sino que también se
reconoce la influencia de factores emocionales, motivacionales y conductuales, que motivan
la intencionalidad o volicion para obtener logros.

e Representacion segun sistemas cognitivos y sistemas de actuacion de la teoria
de principios y parametros de Chomsky.

Los sistemas cognitivos refieren a estructuras mentales y procesos que permiten
comprender, razonar e interpretar el mundo a través del lenguaje. En este caso la
representacion ocurre cuando se conecta informacién y conocimiento a través de procesos
semanticos, condicionales y procedimentales. Esta forma de organizaciéon del lenguaje
muestra los aspectos que influyen en la interpretacion del lenguaje, desde su estructura
formal hasta su uso practico en la comunicacidn.

Asi, la construccion de significados y representaciones se explica, desde un enfoque
computacional, a través de sistemas de actuacién morfosintactico, semantico, fonolégico y
pragmatico. Esto evidencia la complejidad de determinacion de significados, pues “el
significado de una expresién viene dada por la cantidad de elementos psicolégicos,
contextuales, gramaticales, entre otros, que se ven involucrados en el momento de la
emision” (Hernandez, 2015). Ademas, los sistemas de actuaciéon median la produccion del
lenguaje y su interpretacion, y organizan la produccién e interpretacion de la informacion.

En la construccion de conocimientos implicitos y explicitos son esenciales la memoria
semantica, episddica y condicional, lo que implica que la representacion se forma en el
cerebro al integrar el conocimiento previo, las experiencias y las reglas del lenguaje.

La representacion, segun los diferentes sistemas, activa procesos metacognitivos de
autorregulacion del aprendizaje, toma de decisiones y resoluciéon de problemas. Estos
procesos permiten que el individuo reflexione sobre su aprendizaje, logre ajustar
estrategias, proponga soluciones, y cree significados de manera eficiente y flexible.
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Los sistemas cognitivos proporcionan el marco légico y mental que organiza el
conocimiento, mientras que los sistemas de actuacion permiten que este conocimiento sea
expresado y entendido a través del lenguaje.

A modo de resumen:

Se puede sefialar que percepcion y representacion comparten en una légica clasica de
comprension del conocimiento, entre otros, los siguientes componentes en didlogo con
referentes conceptuales de la psicologia cognoscitiva, la filosofia del lenguaje y la
fenomenologia:

e Nociones de experiencia -factica y vivencial/reflexiva- y conciencia -fenomenolégica
y metacognitiva-.

e Discusiones respecto a limites preestablecidos entre objetivo/objeto -
subjetivo/sujeto en la representacidn y percepcion de la realidad que se resuelven de
modos distintos segun cada perspectiva.

e Lobgicas de reduccidn analiticas -explicativas- y sintéticas -derivativas- en tanto
formas de observar y comprender la realidad.

e Modos de procesamiento cognoscitivo de la informacion en tendencia TPI clasica que
involucran procesos de cognicidn situada y distribuida correlativas con los contextos
estrechos y amplios a nivel lingiiistico.

e Comprension progresiva y metodica de los procesos de percepcion y representacion
asociados con estructuras lineales del tiempo y sus respectivas variantes.

Razonamientos integrativos segun logica clasica en aprendizaje de conocimiento
disciplinar.

En una logica de pensamiento clasico la distinciéon se produce por interaccion entre
adentro y afuera en limites definidos previamente, que actian por separacion. Por ello, en
epistemologia clasica la produccién de realidad y las formas de razonamiento se enmarcan
en la relacién entre pares opuestos: sujeto-objeto, causa-efecto, adentro-afuera, interno-
externo con tendencia a la heteroreferencialidad. En la ldégica clasica, los tipos de
razonamiento que predominan, desde la perspectiva filoséfica de la ciencia, son deductivo e
inductivo, los cuales se correlacionan con procesos razonados de andlisis y sintesis. El
razonamiento integrativo se subsume en la sintesis, el analisis, la composicion y la
descomposicion de las partes.

Ahora bien, a nivel cognoscitivo, el procesamiento de la informacién involucra dos
dimensiones temporales: presente y pasado. Presente, en cuanto a la apropiacion y
procesamiento de la informacién adicional y relevante para resolver el problema; y pasado,
en tanto recuperaciéon de la informacion almacenada en la memoria. Este procesamiento, en
logica clasica, se da en forma serial -lineal- y paralela -en sus formas basicas-, con dinamicas
de cognicion situada y distribuida. Incluye la distincién cladsica de memoria de trabajo y
memoria de largo plazo, asi como la activacion de memorias declarativas -episddicas,
semanticas-, condicionales y procedimentales.

La resolucién de problemas en légica clasica mantiene la separacion entre pasado,
presente y futuro. La configuracion del problema en logicas de este tipo se define en términos
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de futuro, no en términos de probabilidad, sino de progresividad, es decir, orientadas a metas
especificas y objetivos predefinidos. Los razonamientos tensionan las rutas previas y
presentes de resolucion de problemas, en funcidén de su légica, seleccion y uso.

Evaluacion de habilidades: dimensionalidad en la formulaciéon de problemas
para el desarrollo de razonamientos integrativos clasicos. Ciclos 1y 2.

Al evaluar habilidades especificas que desarrollan razonamientos integrativos de
logica clasica, asociadas con conceptos de representacion y percepcion seglin areas de
formacidn, se debe considerar la interaccion entre el sistema cognoscitivo y el sistema de
actuacion. Estos se relacionan con la integracién del conocimiento y del aprendizaje en
Multiniv-drazint.

Las habilidades permiten evaluar procesos cognoscitivos y metacognoscitivos -
propios del sistema cognoscitivo- inscritos en logica clasica, cuyas caracteristicas tienden a
ordenar las partes segun limites de sistemas con tendencia a la interaccién semicerrada.
Ademas, posibilitan evaluar dindmicas relacionadas con sistemas de actuacién# -sintactico,
semantico y pragmatico-, mediante el disefio de problemas segin énfasis reflexivo o de
aplicacion, y en funcién de los razonamientos desarrollados.

Se comprende por sistemas de actuacion la correlacién y pragmatica gradualizada
entre procesos de composicion y descomposicion -propios del sistema de actuacion
sintactico y semantico- y procesos de contextualizacién y decontextualizacién —propios del
sistema de actuacién pragmatico-, de acuerdo con el nivel de integracién del conocimiento.

Los sistemas de actuaciéon sintacticos y semanticos, asociados a habilidades,
posibilitan evaluar la comprensidn connotativa lingiiistica del significado de los conceptos
(contexto estrecho), mientras que el sistema de actuacion pragmatico facilita la evaluacién
de la comprension denotativa extralingiiistica de los conceptos -contexto amplio-.

Ciclo 1. Aprender

Desarrollo de tipos de razonamiento integrativos y evaluaciéon de habilidades en
funcién de patrones de aprendizaje preferentes identificados y grados variables de
complejizacion del problema en su dimensionalidad segtn ciclo.

Requiere:

1. Disefio y aplicacion de prueba diagndstica con el fin de ubicar tendencias en estilos y
patrones de aprendizaje. Anexos 2, 3 y 4. Sistema cognoscitivo.

2. Integracion del conocimiento. Desarrollo de razonamientos integrativos analiticos y
sintéticos segiin procesos de composicion y contextualizacion. Sistema de actuacion.

3. Integracién del aprendizaje. Componentes cognoscitivos y metacognoscitivos que se
activan en correspondencia con patrones y estilos de aprendizaje diagnosticados.
Sistema cognoscitivo.

4. Integracion de la evaluacion. Dimensionalidad del problema y espectro de
comprension: reflexion y/o aplicacion. Evaluacion de habilidades especificas en

4 Nocion que se apropia del modelo de Principios y Pardmetros de Chomsky P y P, en el cual se establece la interaccién entre sistemas de
cognicion y sistemas de actuacién -sintdctica-semdntica y pragmatica-.

89



consonancia con criterios de integracién del conocimiento y del aprendizaje de este
ciclo. Sistema cognoscitivo y de actuacidn.

Dimensionalidad del problema y evaluacién de habilidades ciclo 1.

La evaluacion del desarrollo de razonamientos integrativos ciclo 1 requiere asumir la

configuracion del problema en funcién de su dimensionalidad. Dicha dimensionalidad en
logica clasica incluye:

1.

2.

Definicién y determinacién de ruta de resolucién de problemas elegida segun tipo de
razonamiento.

Correlacion entre configuracion del problema -si es de tipo reflexivo o de aplicacion-
y tipo de habilidades especificas que son evaluadas en consonancia con
razonamientos integrativos.

Lectura de contexto estrecho o amplio en resolucion del problemas- aspectos de
composiciéon y contextualizaciéon-. Habilidades especificas que promueven el
desarrollo de razonamientos integrativos sintéticos.

Nivel de estabilizaciéon del conflicto o desequilibrio cognitivo que se produzca -
descomposicion y decontextualizacién-. Habilidades especificas que incluyen
desarrollo de razonamientos integrativos analiticos.

Activacion de procesos cognitivos, metacognitivos y de regulacion.

Ademas, el problema puede tener espectro de comprensidn reflexivo o de aplicacion

en funcion de los sistemas de actuacién. Las habilidades evaltian sistemas de actuacion -
sintacticas, semanticas y pragmaticas- y sistemas cognoscitivos. La tabla que sigue resume
algunos de los aspectos en mencion.

Evaluacién de habilidades especificas y desarrollo de razonamientos integrativos légica clasica disciplinar del conocimiento

Ciclo 1
Componentes relacionados con el Componentes vinculados a los sistemas de actuacidn -sintactico, semantico y
sistema cognoscitivo pragmatico-
Patrones de Estilos cognitivos Niveles de Desarrollo de razonamientos integrativos y evaluacion de
aprendizaje integracion del habilidades especificas®
iniciales conocimiento Formacién area de Formacién area Formacion | drea
Multiniv-Drazint lenguaje de filosofia de tecnologia e
informética
Orientado al Independiente de Razonamientos integrativos Razonamientos integrativos Razonamientos integrativos
3 . analiticos/abstractos en la analiticos/ abstractos en la analiticos/ abstractos en la
51gn1f1cado campo resolucion de problemas con resolucién de problemas con resolucion de problemas con
grado inicial de complejidad grado inicial de complejidad grado inicial de complejidad
relativos a la comprension relativos a la comprensién relativos a la comprension
previa de percepcién y previa de percepcién y previa de percepcién y
representacion en el drea de representacion en el drea de representacion en el drea de
lenguaje. filosofia. tecnologia e informatica.

Enfasis en sistemas de actuacién sintacticos-semanticos relacionados con
descomposicion analitica y comprension connotativa lingtiistica del significado de

conceptos.
Nivel de composicién/ Habilidades de Habilidades de Habilidades de
descomposicién d ici6n analiticas en d icién analitica d icién analiticas
Nivel 2. Ciclo 1y 2 funcion de la resolucion del en funci6n de la resolucién en funcién de la resolucion
problema de reflexion del del problema de reflexion del problema de reflexion
érea especifica que dé cuenta del drea especifica que dé del area especifica que dé
del conocimiento previo cuenta del conocimiento cuenta del conocimiento
conceptos de percepcion y previo conceptos de previo conceptos de
representacion. percepcién y representacion. percepcion y representacién.
Nivel de contextualizaci6 Habilidades de Habilidades de Habilidades de
decontextualizacién decontextualizacién en izacién en decontextualizacién en
Nivel 3. Ciclo 1y 2 funcién de la resolucién del funcion de la resolucién funcién de la resolucién del
problema de reflexién del problema de reflexién area problema de reflexién del
drea especifica que dé cuenta especifica que dé cuenta del area especifica que dé
del conocimiento previo conocimiento previo cuenta del conocimiento

5 Se refiere a habilidades que corresponden a grados de especializacion de actividades particulares en dreas especificas.
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conceptos de percepcién y
representacion.
Razonamientos sintéticos/
concretos en la resolucion de
problemas con mas grado de
complejidad relativos a la
comprensién previa
conceptos percepcion y
representacion en el area
lenguaje.

conceptos de percepcion y
representacion.
Razonamientos sintéticos/
concretos en la resolucién
de problemas con grado
inicial de complejidad
relativos a la comprensién
previa de percepcién y
representacion en el rea de
filosofia.

previo conceptos de
percepcion y representacién.
Razonamientos sintéticos/
concretos en la resolucion
de problemas con grado
inicial de complejidad
relativos a la comprension
previa conceptos percepcion
y representacion en el drea
de tecnologia e informatica.

Orientado a la
aplicacién o al
quehacer

Dependiente de
campo

Enfasis en sistema de actuacién pragmatico: relacionado con composicién sintética
y comprensién denotativa extralingiiistica de los conceptos.

Nivel de composici6 Habilidades de
descomposicién sintética en funcién de la
Nivel 2. Ciclo 1y 2 resolucién del problema de
aplicacion del area especifica

Habilidades de
sintética en funcién de la
resolucion del problema de
aplicacién del area

Habilidades de
sintética en funcién de la
resolucién del problema de

que dé cuenta del
conocimiento previo

representacion.

conceptos percepcion y

especifica que dé cuenta del
conocimiento previo
conceptos percepcién y

aplicacién del area
especifica que dé cuenta del
conocimiento previo
conceptos percepcién y

representacion. representacion.
Nivel de c i Habilidades de Habilidades de Habilidades de
d tuali: i 6n en funcion contextualizacién en funcién

contextualizacién en funcién
de la resolucion del
problema de aplicacién del
area especifica que dé

cuenta del conocimiento
previo de los conceptos de previo de los conceptos de

percepcién y representacion. percepcion y representacién.

Patrones orientados a la reproduccién poseen amplia capacidad de recordar y reproducir lo

aprendido memoristicamente sin acudir al contexto de aprendizaje.

Habilidades de vy [ Habilidades de composicion | Habilidades de

no sintética en funcién de la no sintética en funcién de la no sintética en funcién de la

resolucién del problema de resolucion del problema de resolucién del problema de

Nivel 3. Ciclo 1y 2 de la resolucion del problema

de aplicacion del area
especifica que dé cuenta del
conocimiento previo de los
conceptos de percepcién y
representacion.

de la resolucion del
problema de aplicacion del
drea especifica que dé
cuenta del conocimiento

Orientado a la
reproducciéon

Dependiente de
campo

Nivel de p
descomposicién
Nivel 2. Ciclo 1y 2

que dé cuenta del
conocimiento previo
conceptos percepcion y
representacion.

aplicacion del area especifica

aplicacion del area
especifica que dé cuenta del
conocimiento previo
conceptos percepcién y
representacion.

aplicacién del drea

especifica que dé cuenta del

conocimiento previo
conceptos percepcién y
representacion.

Nivel de c i

Habilidades de

decontextualizacién

decontextualizacién en

Habilidades de
lizacién en

Habilidades de

d tualizacién en

Nivel 3. Ciclo 1y 2 funcion de la resolucion del

problema de aplicacién del
drea especifica debido a la

funcion de la resolucion del
problema de aplicacién del

funcién de la resolucion del
problema de aplicacién del

capacidad de recordar y
reproducir lo aprendido

memoristicamente sin acudir
al contexto de aprendizaje.

area especifica debido a la
capacidad de recordar y
reproducir lo aprendido
memoristicamente sin
acudir al contexto de

aprendizaje.

area especifica debido a la
capacidad de recordar y
reproducir lo aprendido
memoristicamente sin
acudir al contexto de

aprendizaje.

Tabla 7. Relacién entre conocimiento previo conceptos percepcidn y representacion segun tipos de patrones de

aprendizaje y desarrollo de razonamientos integrativos en ldgica clasica y evaluacion de habilidades especificas por
areas de formacion. Fuente: elaboracidn propia.

Ciclo 2. Desaprender®

En este ciclo, la resolucién de problemas, desde la perspectiva de su dimensionalidad,
no posee correspondencia univoca entre las habilidades especificas evaluadas y las areas de
formacién. Esto se debe a que en, esta etapa de desaprendizaje, se evalian habilidades
genéricas que incluyen el reforzamiento del desarrollo de razonamientos integrativos légica
clasica (analiticos y sintéticos), no aplicados segtn la especificidad de las areas de formacidn,
dando continuidad con lo trabajado en la fase 1. Luego, se evalian habilidades de tipo
sistémico en funcion de los procesos de descomposicién y descontextualizacion.

En este ciclo, se formulan problemas de reflexion y/o aplicacién, de manera auténoma
o guiada, que integren conocimiento nuevo y promuevan el desaprendizaje de

conocimientos previos sobre percepcidn y representacion, interpretados segun los procesos
de observacidn, composicion y direccionalidad sistémicos.

Requiere:

6 Evalda la comprension y aplicacion de las légicas de integraciéon -razonamientos de tipo clasico analitica-descomposicion- sintesis,
abstraccién y razonamiento concreto- de conocimiento disciplinar y no disciplinar que se aprendieron, mediadas por la implementacién

de andamiajes fase 1. Los resultados de la evaluacién integrativa del conocimiento ciclos 1 y 2 -razonamientos légica cldsica- anteceden la
seleccién e implementacién de andamiajes en fases 1y 2 respectivamente.
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Reforzamiento de patrones modificados y desarrollo de razonamientos integrativos
logica clasica.

1. Trabajo con patrones modificados de aprendizaje. Sistema cognoscitivo.

2. Integracion del conocimiento. Integrar conocimiento nuevo que permita poner en
dialogo la comprension previa disciplinar de los conceptos con la perspectiva
interdisciplinar de analisis mediante interacciéon entre razonamientos integrativos
légica clasica -uso del razonamiento analitico o sintéticos segin patrones
modificados- y razonamientos integrativos sistémicos. Sistema de actuacion.

3. Integracién del aprendizaje. Desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos
vinculados con atenci6on selectiva, concentracién, percepcién aprehensiva
objetivante, activacion de memoria declarativa tipo semantico, memoria de trabajo y
de largo plazo -TPI clasica- y desarrollo de procesos cognoscitivos segin modelos
conexionistas o tipo PDP -procesamiento en paralelo-. Sistema cognoscitivo.

4. Integracion evaluativa. Dimensionalidad del problema y espectro de comprensidn:
reflexion y/o aplicacidon. En este ciclo el disefio de problemas se debe delegar a los
maestros en formacion con revision posterior de quien coordina la implementacién
del modelo. Ademas, se pueden generar preguntas orientadoras previas para facilitar
el disefio de los problemas. Evaluacion de habilidades genéricas y sistémicas en
consonancia con criterios de integracion del conocimiento y del aprendizaje de este
ciclo que faciliten valorar desaprendizaje -descomposiciéon y decontextualizacion- y
complejizacion de preconceptos o conocimientos previos relativos a nociones de
representacion y percepcion Sistema cognoscitivo y de actuacidn.

Dimensionalidad del problema y evaluacion de habilidades ciclo 2.

La evaluacion del desarrollo de razonamientos integrativos ciclo 2 requiere asumir la
configuracion del problema en funcién de su dimensionalidad. En esta dimensionalidad se
efectia confluencia entre logica clasica y no clasica de tipo sistémico e incluye:

1. Definicién y determinacién de rutas de resolucién de problemas’ segln tipo de
razonamientos. Se puede inducir el disefio de modelos mediante herramientas de
mapas mentales que indiquen el modo en que convergen y divergen la comprension
de los conceptos percepcion y representacion desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprension integrada en perspectiva
interdisciplinar de estos en clave sistémica.

2. Correlacidn entre configuracion del problema -si es de tipo reflexivo o de aplicacion-
y habilidades genéricas y sistémicas evaluadas en consonancia con razonamientos
integrativos segun tipo de logica.

3. Lectura de contexto estrecho o amplio en la resolucion del problema- aspectos de
composicién y contextualizacién-. Habilidades genéricas y sistémicas que promueven
desarrollo de razonamientos integrativos sintéticos.

7 Que incluyen: frecuencia, duracién y alcance en la toma de decisiones, modos de pensamiento y tipo de razonamiento -seguin légica clasica
0 no cldsica sistémica-.
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4. Nivel de estabilizacién del conflicto o desequilibrio cognitivo que se produzca -
descomposicion y decontextualizacion-. Habilidades genéricas y sistémicas que
incluyen desarrollo de razonamientos integrativos correspondientes.

Patrones de
aprendizaje
modificados

Estilos cognitivos

Nivel de integracion del
conocimiento

Desarrollo de razonamientos integrativos y
evaluacién de habilidades genéricas y sistémicas

Desaprendizaje, desarrollo de ra

zonamientos ldgica clasica y evaluacién de habilidades genéricas

Orientado al
significado

Preferencia inicial:
orientado ala
aplicacion

Preferencia inicial:
orientado hacia la
reproduccion

Independiente de
campo

integrativos analiticos que pr dindmicas de
descomposicién y composicion en integraciéon del conocimiento nuevo que
permita poner en dialogo la comprensién previa disciplinar conceptos
percepcién y representacion con nuevos escenarios metodolégicos de
aplicacién distintos a las dreas de formacién.

Enfasis en sistemas de actuacién sintacticos-semanticos relacionados con
descomposicién analitica y comprensién connotativa lingiiistica del
significado de los conceptos

Nivel de composicién/ descomposicién
Nivel 2. Ciclo 2

Habilidades genéricas de descomposicién analitica y global en el disefio de
modelos de analisis que permitan determinar regularidades y patrones entre
conceptos que faciliten el disefio de modelos.

analitica en ori
de textos digitales.

Habilidades genéricas de integrativa

Habilidades genéricas de comparacién por identificacion de regularidades de
patrones en procesos de descomposicién argumentativa

Nivel de contextualizacién/
decontextualizacién
Nivel 3. Ciclo 2

Habilidades genéricas de abstraccién de contenido que favorezcan la
decontextualizacion referencial y situacional

Orientado ala
aplicacién o al
quehacer

Preferencia inicial:
orientado al
significado

Preferencia inicial:
orientado hacia la
reproduccion

Dependiente de
campo

Razc i integrativos sintéticos que promuevan dindmicas de
descomposicién y composicion en la integracién del conocimiento nuevo que
permita poner en dialogo la comprension previa disciplinar conceptos
percepcién y representacion con nuevos escenarios metodoldgicos de
aplicacidn distintos a las dreas de formacién.

Enfasis en sistema de actuacién pragmatico: relacionados con la composicién
sintética y la comprension denotativa extralingiiistica de los conceptos

Nivel de composicién/ descomposicion
Nivel 2. Ciclo 2

Habilidades genéricas de composicion sintética y aplicada de categorias y
conceptos que se expresen en el disefio de mapas conceptuales en formatos
digitales y uso de plataformas para su elaboracion.

Habilidades genéricas de comparacién por identificacion de la regularidad de
patrones en procesos de descomposicién ar iva.

Nivel de contextualizaciéon/
decontextualizacion
Nivel 3. Ciclo 2

Habilidades genéricas por inferencia deductiva que faciliten procesos de
clasificacién, agrupamiento y seleccién favoreciendo la contextualizacion.

Desaprendizaje, desarrollo de razonamientos logica no clasica, evaluacion de habilidades sistémicas y caracteristicas del

pe

nsar integrativo desde la sistémica

Independiente de
campo

Ciclo 2. Desaprender
Nivel 2. Integracién del conocimiento
por descomposicion

Observacién sistémica en la complejizacién
nociones percepcién y representacion

Razonamientos integrativos de tipo sistémico observacionales:
autoobservacion, interobservacién y observacion.

Habilidades que desarrollan el razonamiento integrativo de perspectivismo
observacional.

Composicidn sistémica en la complejizaciéon
nociones de percepcién y representacion

Razonamientos integrativos de tipo sistémico que aplica la probabilidad
entropica en la desorganizacién de las nociones y conceptos en perspectiva de
conocimiento interdisciplinar

Habilidades que desarrollan razonamiento integrativo de probabilidad
entrépica

Direccionalidad sistémica en la complejizacion
nociones de percepcién y representacion

Razonamientos integrativos que desarrollan direccionalidad -reversible e
irreversible- y permiten evaluar cambios en el proceso de organizacién y
composicion del conocimiento en perspectiva interdisciplinar.
Habilidades que desarrollan razonamientos de direccionalidad reversible e
irreversible de tipo temporal.

Dependiente de
campo

Ciclo 2. Desaprender
Nivel 3. Integracion del conocimiento
por
decontextualizacion

Observacién sistémica en la complejizacién
nociones percepcién y representacion

Razonamientos integrativos de tipo sistémico observacionales:
autoobservacion, interobservacién y observacion.
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Razonamiento integrativo observacional: autoobservacion, interobservacion y
observacién.

Tabla 8. Relacién entre evaluacion del desaprendizaje conceptos percepcion y representacion segiin patrones de
aprendizaje modificados con desarrollo de habilidades genéricas y habilidades de tipo sistémico. Fuente:
elaboracién propia.

La evaluacion de las habilidades sistémicas en este ciclo se relaciona con los estilos
cognitivos independiente y dependiente de campo, promoviendo el desaprendizaje por
descomposicion y decontextualizacion, segun los niveles del modelo. En cuanto a la
descomposicion, se favorece: 1. El desaprendizaje de la observacion directa, potenciando el
‘aprender a observar la observacion’ (observaciéon de segundo grado), para integrar
conocimiento por descomposiciéon con componentes de légica no clasica sistémica; y 2. El
desaprendizaje de la organizacidn preestablecida, mediante el desarrollo de la probabilidad
entropica de los modos organizacion posteriores a la descomposicion.

Respecto a la decontextualizacidn, se favorece el desaprendizaje de la observacion
directa, fomentando la observacion de segundo grado orientada a la decontextualizacidn.

Con ello se establece un puente entre el sistema cognoscitivo del ciclo 2 y el del ciclo
3, lo que permite relacionar componentes de logica clasica y l6gica no clasica sistémica. Sin
embargo, aun no es posible promover el desarrollo de todos los tipos de razonamientos
integrativos de tipo sistémico, debido a los cambios en el sistema cognoscitivo del ciclo 3.

La tabla que sigue muestra los aspectos del proceso de aprendizaje que se facilitan o
se dificultan, en funcién de los tipos de aprendizaje propuestos por Jan Vermunt y los estilos
cognitivos. Esta correlacion constituye un fundamento pedagogico en la determinacion del
tipo de habilidades especificas y genéricas evaluadas segtin los modos de evaluacién antes

explicados.

Aspectos del proceso de aprendizaje que se
facilitan

Aspectos del proceso de aprendizaje que se
dificultan

Patrén de aprendizaje
orientado al
significado

Fragmenta-analiza.

Explica y vincula partes de la informacidn.
Construye su propio conocimiento y generar
reglas propias de composicién para la
resolucion de problemas de modo profundo.
Desarrolla autorregulacion.

Maneja motivacion interna y las expectativas
pueden ser realizables o no -se pueden o no
concretar-.

Establece con facilidad la probabilidad
racional de que algo ocurra en escenarios
imaginarios, no reales.

Reflexiona sobre la consecucién del logro
mediado por atributos de tipo causal.
Aprende por descubrimiento -aumentando el
margen de error-.

Sintetiza.

Puede ir de lo complejo a lo simple.

Contextualiza con facilidad.

Sigue patrones y regularidades orientadas a
cumplir reglas dadas de composicién en funcion de
la resolucién de problemas.

Requiere motivaciéon y expectativas externas
orientadas a metas concretas -corto, mediano y
largo plazo-.

Patrén de aprendizaje
orientado ala
aplicacion

Contextualizacion situada.

Sintetiza.

Sigue y cumple reglas de composicién dadas y
crea reglas asociadas con la resolucion de
problemas de modo aplicado.

Requiere motivacién y expectativas externas
orientadas a metas concretas -corto, mediano
y largo plazo-.

Establece la probabilidad racional de que algo
ocurra en escenarios reales, aplicados,
concretos.

Analiza-descompone.

Identifica patrones y regularidades orientadas a la
creacion de reglas propias enfocadas a la
construccion y creacion en funcién de la resoluciéon
de problemas.

Va de lo simple a lo complejo.

Maneja la motivacién y las expectativas internas
cuando es posible que no se puedan concretar.
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Aprende por intervencién del profesor o por
colaboracién entre pares.
Aplica comprendiendo
procesos.

la légica de los

Patrén de aprendizaje
orientado ala
reproduccion

Contextualiza de modo situado.

Establece patrones y regularidades hacia la
reproduccién- memorizacion.

Aprende por imitacién.

Aplica los procedimientos sin comprender su
logica.

Analiza y sintetiza.

Crea reglas empiricas generadoras de pensamiento
heuristico.

Contextualiza de modo situado.

Se le dificulta la identificacién de patrones y
regularidades orientadas hacia la comprensién.

Tabla 9. Correlacién en

tre aspectos cognoscitivos relacionados con el proceso de aprendizaje segin patrones de
aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.

Aspectos del proceso de aprendizaje que se

Aspectos del proceso de aprendizaje que se

procesamientos analiticos independientes de
factores contextuales y “se caracterizan por
su confianza en los referentes internos y
motivacion intrinseca” (Lopez- Vargas, et al,
2011) Tienen facilidad de descomposicién
con “altas habilidades de reestructuraciéon”
(Hederich-Martinez y Camargo, 2019) de la
informacion, lo que les permite usar con
versatilidad estrategias para su organizaciéon
y recuperacion. Esto se refleja en creacion de
hipétesis y correlacién de conocimientos.

Tienen procesos estructurados de
aprendizaje y se considera que sus
procesamientos son de caracter

autorregulado, lo que hace mas eficiente la
soluciéon de problemas. Ademads, suelen ser
mas auténomos.

Cuentan con mas eficacia al usar sistemas
hipermedia “debido a sus habilidades para
darle una estructura propia a la informacién.”
(Lopez- Vargas, et al, 2011)

facilitan dificultan
Independiente de | Corresponde a estilos de procesamiento | Dificultad para considerar de manera global la
campo donde los sujetos cuentan con | informacién.

Limitada adaptacion frente a contextos variables.
Con ello, los procesos de integracion segtin fuentes
multiples se dificultan.

Dependiente de campo

Considera la informacién tal como se
presenta en el ambiente entonces “prefieren
informaciéon estructurada externamente y
atienden a aspectos globales de la misma.”
(Lépez- Vargas, et al, 2011) Tienen facilidad
de comprender la informacién segun sus
aspectos globales.

Se caracterizan por tener influencias
marcadas “en referentes externos y altas
habilidades sociales” (Hederich-Martinez y
Camargo, 2019) lo que guarda relacién con
los tutores o pares; y sus procesos
regulatorios suelen estar determinados por
agentes externos.

Esto sirve como método adaptativo frente ala
dificultad de reestructuracion.

Dificultad para aislar procesos de percepcién y
reestructuracion de la informacion.

Con respecto a la estructuracion de informacion en
sistemas hipermedia “presentan dificultades para
organizarla en este tipo de escenarios no lineales.
(Lyons-Lawrence, 1994 como se cit6 en Loépez-
Vargas, et al, 2011)

Tabla 10. Correlacidon entre aspectos cognoscitivos relacionados con el proceso de aprendizaje segun estilos

cognitivos. Fuente: elabora

cién propia.
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Representacion y percepcion: consideraciones desde la interdisciplinariedad y la
cognicion no clasica -redes neuronales y conexionismo-.

Conceptos de percepcion y representacion desde epistemologia no clasica.

La perspectiva interdisciplinar del conocimiento se constituye episteme (modo de
produccién del conocimiento) de caracter no clasico, que dialoga con las légicas de las
disciplinas en su configuracion tradicional.

En légica clasica del conocimiento representaciéon y percepcidén responden a la
comprension de realidades dadas y predeterminadas, que se pueden leer mediante
razonamientos integrativos logica clasica. Su comprension es predefinida y define la realidad
en si. No obstante, los componentes observacionales, direccionales y entrépicos propios de
légica no clasica sistémica posibilitan interrogar la comprensiéon univoca de la realidad
predefinida y, a la vez, inamovible pues sitian la produccion de la realidad en contextos con
grados variables de incertidumbre y aleatoriedad. Asi pues, dado que para lograr la
interdisciplinariedad se requiere afectar el modo de pensar, lalégica clasica de tipo sistémico
aporta componentes exploratorios y comprensivos que incluyen asimetria de la interacciéon
entre conocimiento -disciplinar y no disciplinar-, movimiento fluctuante de las 16gicas de su
produccién, relativizando su alcance y duracion, entre otros asuntos, las cuales modifican los
modos de razonamiento integrativos en la comprension de las nociones de representacion y
percepcion.

Desde una perspectiva sistémica la realidad no es predefinida sino entrépicamente
probable en cuanto a su organizacion, composicion y distribucion, de modo tal que se
requiere comprender con margenes aleatorios la variacion en composicion y direccionalidad
asociada con la comprension de las nociones.

En este orden de ideas, la perspectiva interdisciplinar del conocimiento afecta el
modo de pensar y complejiza los razonamientos integrativos logica clasica. Para ello, se
requiere entre otros asuntos:

e Desplazar el andlisis de teorias del procesamiento de la informacién (cognicién
clasica) e integrar los nuevos estudios sobre la correlacion mente-cerebro, los cuales
ahondan y exploran el funcionamiento de las redes neuronales conexionistas, su
recurrencia de produccién y la frecuencia de conexion.

e Desplazar o afectar la forma de observacion de la realidad -sujeto/objeto-,
adentro/afuera propias de la logica clasica o episteme de la produccion del
conocimiento hacia dimensiones que sitien la importancia de aprender a observar la
observacién en si, no solo a quien observa.

Percepcion y representacion: lectura desde la ciencia cognitiva no clasica.

Las nociones de percepcién y representacién pueden ser leidas desde la logica
cognoscitiva no clasica, por medio de tres modelos: los conexionistas o subsimbdlicos, los
cuales enfatizan en lo axiomatico y algoritmico de la codificacién tipo PDP; los
representacionales no modulares, que conciben un procesamiento central mediado por

96



inferencias; y los modelos no representacionales, sustentados en teorias del realismo
incorporado o experiencialismo.

Modelo conexionista o subsimbdlico de la representacion.

La percepcion ha sido estudiada desde la neurociencia cognitiva a través de modelos
tedricos. Habitualmente se entiende como un proceso cognoscitivo inicial mediante el cual
se construye conocimiento o creencias perceptivas. La neurociencia tradicional considera la
existencia de un mundo externo a la mente, una realidad fisica que es el objetivo de la
percepcion. Esta comprension se modifica en los modelos conexionistas®, considerados
aproximaciones teoricas, que emplean una légica axiomatica de la conexién neuronal para
entender la capacidad de conectividad, activacion y propagacion entre neuronas a nivel
electro-fisicoquimico, lo que plantea “una descripciéon eminentemente plastica del sistema
nervioso” (Canseco, 2007, p. 1). De alli se derivan conceptos como la flexibilidad o la
plasticidad neuronal.

Asi, la percepcién desde el conexionismo realza la dimensién neurofisioloégica del
cerebro enfocandose en légica formal axiomatica que explica la trayectoria de entradas o
inputs de informaciodn, los cuales generan activacidon neuronal periférica a través de impulsos
electroquimicos, donde cada estimulo tiene, a su vez, canales diferentes y paralelos de
codificacién. De igual modo, la percepcion se relaciona con la distincién entre regularidades
de la conducta que pueden ser causadas por propiedades fisicas o bioldgicas del sistema
organico o por procesos regidos por principios semanticos de indole cognitiva.

Respecto a la representacidon, los modelos conexionistas enfatizan que las “huellas de
memoria” corresponden “cambios en los pesos de conexion” (Canseco, 2007, p. 3). Estas
huellas se distribuyen en maultiples conexiones y se recuperan mediante la activacién de
patrones previos. Cada huella involucra numerosas conexiones y, a su vez, cada conexiéon
puede participar en huellas distintas. La recuperaciéon de informaciéon consiste en
reinstaurar patrones de activacién fragmentados que sirven como base para recuperaciones
posteriores. En este esquema, las unidades estan conectadas entre si segin ciertas fuerzas o
pesos, y las series de unidades se encargan de procesar las representaciones internas
siguiendo légicas algoritmicas®. Asi, los sistemas conexionistas aprenden al recomponerse
automaticamente y comparan los patrones requeridos con los patrones obtenidos, lo cual
corrige las diferencias mediante técnicas de modificacion de pesos en cada fase de computos.

No hay, entonces, representaciones puntuadas o localizables, sino que la informacién
estd distribuida en las propias conexiones, por ello, los procesos de codificacién
representacional no se ubican en almacenes ni en puntos especificos de retencion. El
procesamiento ocurre en paralelo, de manera no secuencial, lo que implica una

8 El conexionismo sirve para modificar las ideas de los modelos clasicos de flujo por medio de la “profundizacién de las nuevas posibilidades
derivadas del desarrollo de las ciencias y las tecnologias del computo” (Canseco, 2007, p. 6). Es decir que el cerebro puede ser explicado
mediante términos organizativos que establecen estructuras y no simplemente distingue entre niveles anatémicos, sino que da cuenta de
sus funciones.

9 Los procesos de informacion pueden ser descritos implicando relaciones con la nocién de algoritmo, definidos como procesos que actian
sobre la representacion. Los procesos algoritmicos no acttian sobre el dominio que esta siendo representado ni son definidos en términos
del significado de la representacion, lo cual es realizado independientemente por la funcién semantica, desde la representacion al dominio
que esté siendo representado (Medina, 2008).
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multiinteraccion entre niveles. Asi, conductas complejas y organizadas, como el lenguaje, se
explican no por estructuras sintacticas, sino por computos distribuidos.

Es importante comprender que en estos modelos la representacién no es producto de
procesamientos computacionales, sino de series de conexiones de informacién; por ello, se
expone que “la unidad de procesamiento conexionista es la neurona abstracta” (Canseco,
2007, p. 2), y sus operaciones se asemejan a las propuestas de la arquitectura del cerebro.
Aun asi, se debe esclarecer que existen diferencias entre cerebro biolégico y su simulacién
neuronal, debido a que su estructura es demasiado compleja. Aun asi, es posible sefialar que
“la base del conocimiento estd en esa masa cambiante de conexiones, y no en las unidades
mismas” (Canseco, 2007, p. 5).

Modelos representacionales no modulares de procesamiento central mediados por
inferencias.

Los modelos representacionales entienden la mente como un “conjunto de
subsistemas, cada uno de los cuales procesa informacién de manera relativamente
autonoma” (Rytcher, 2002, p. 181). Dentro de ellos se distinguen los sistemas modulares10y
no modulares. En la l6gica cognoscitiva no clasica, la representacion se caracteriza desde los
sistemas no modulares, que incluyen un procesamiento de nivel central cuya funcién es
“recibir y elaborar la informacién proporcionada por los distintos sistemas de entrada, junto
con la que estd almacenada en la memoria” (Rytcher, 2002, p. 182), con un énfasis en el
lenguaje del pensamiento y la solucion de problemas.

Los modelos conexionistas comprenden la representacién interna no semantica de
tipo algoritmico como producto de la conexion entre inputs y outputs de informacidn,
mediados por patrones de conectividad entre unidades y reglas de propagacion, activacion
y conexién por medio de pesos diferenciales. En contraste, los modelos representacionales
no modulares asumen que la representacién no es algoritmica, sino inferencial. Estas
inferencias, quineanas!! e isotrépicas!? se enmarcan en las teorias explicativas del lenguaje
del pensamiento.

Es importante comprender que lo inferencial, en este tipo de modelos, resulta ser una
combinacién entre cualidades representacionales y perceptivas dado que se asocian con los
sistemas de creencias del lenguaje del pensamiento activando sus caracteristicas intuitivas?3
globales u holisticas con una activacion de nivel central.

Modelos no representacionales segun teorias del realismo incorporado o
experiencialismo.

Los modelos no representacionales segun el realismo incorporado sefialan que la
comprension del mundo parte de la interaccion entre organismo y medio ambiente, ya que
“no existe una separacidn entre mente y cuerpo, y siempre se esta en contacto con el mundo

10 Se caracterizan por encapsulamiento informacional y especificidad de dominio. Dentro de estos, se encuentran sistemas de entrada -que
codifican simbdlicamente informacién del mundo- y sistemas motores -a cargo de funciones motoras-.

11 Esta determinada por propiedades globales u holisticas del sistema de creencias.

12 Se producen cuando la informacion relevante para la conclusién puede provenir de cualquier ambito de conocimiento previamente
establecido.

13 Entre otras: creencias, miedos, intenciones, intuiciones y estados psicoldgicos.
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circundante, mediante actos incorporados y experiencias.” (Medina, 2008, p.194) Lo que
genera que las representaciones no expliquen a la cognicion humana, sino que se constituye
a partir de la estructura neural que surge de experiencias sensoriomotoras. El lugar de
experiencia, significado y pensamiento es una serie continua de interacciones entre
organismos y ambiente que posibilitan representaciones distintas de la realidad.

Por otro lado, al no haber separacién entre mente y cuerpo se producen estados de
percepciones continuas que incorporan experiencias de realidad mediante percepcién no
cognoscitiva. Desde este punto de vista, es posible situar la existencia de continuums de
percepcién que no separan la percepcién corporal de la percepcién cognoscitiva-mental, sino
que las integran.

A modo de resumen, se puede indicar que la percepcion y la representacion logica
cognitiva no clasica se caracterizan por:

e Desarrollo de procesos cerebrales y mentales en légicas que: 1. priorizan la forma de
la conexidén respecto a la comprension semantica -significado y sentido- de
percepcion y representacion -modelos conexionistas-. 2. se enfocan en la produccion
inferencial de sentido y significado asociadas con percepcién y representacion, en
funcién de sistemas de creencias del lenguaje del pensamiento -modelos
representacionales no modulares-. 3. cuestionan el lugar de comprension clasico de
la representacion y de la percepcidon -separaciéon cuerpo-mente- posicionando la
importancia de la percepcién corporal de tipo cognoscitivo.

e La necesidad de comprender la temporalidad en las estructuras de tiempo -no
secuenciales, no seriales/lineales- introduciendo nociones de procesamiento en
paralelo -modelos conexionistas-

e Poner en suspenso referentes tedricos clasicos relativos a la comprensién explicativa
de la realidad tipo racionalismo y empirismo integrando otros referentes tedricos de
tono experiencialista que integran mente y cuerpo -realismo incorporado- y que
enfatizan en modos inferenciales de procesamiento centralizado de la informacién
que incorporan discusiones sobre el lenguaje del pensamiento.

Pensar sistémico integrativo.

La principal caracteristica del pensar sistémico no es la ideacion sino la integracion.
Por ello, expresa cualidades de tipo integrativo que relacionan la produccién de
conocimiento disciplinar con conocimiento en perspectiva interdisciplinar, en funcién de
aprendizajes que complejizan los modos de resolucién de problemas y la toma de decisiones.

Para ello, el pensar sistémico incluye la apropiacién de principios de la sistémica,
entre los cuales se destacan: 1. La observacion sistémica, la cual se traduce en razonamientos
integrativos observacionales de acciones objetivas y subjetivas, expresados en
comportamientos anticipativos tales como la autoobservacién, la interobservacién y la
metaobservacion. Este principio parte de, y a la vez complejiza, la observaciéon de sintesis
con énfasis objetivante dentro de la ruta cognoscitiva de la produccién de conocimiento
disciplinar, enfocandose en el lugar de quien observa; 2. La composiciéon sistémica
corresponde a razonamientos integrativos que aplican la probabilidad entrépica en la
organizacion y desorganizacion de las nociones y conceptos desde una perspectiva de
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conocimiento interdisciplinar. Este principio incluye y, simultdneamente, complejiza la
logica de organizacion especifica del conocimiento disciplinar; y 3. La direccionalidad
sistémica se evidencia en afectaciones a la direccionalidad -reversible e irreversible—, lo que
permite complejizar el proceso de organizacién y composicion del conocimiento, en una
perspectiva fluctuante entre lo disciplinar y lo interdisciplinar.

El caracter sistémico potencia, ademas, aprendizajes hipermediales, automatizados,
profundos y por simulacién -relativa y absoluta- mediados por el uso de sistemas
tecnoldgicos que apropian, en distintos grados, Inteligencia Artificial. Estos sistemas
contribuyen a: los procesos de descomposicion y composicién de las partes -por ejemplo,
conceptos, fragmentos de textos, informaciéon contenida en nodos, imagenes fijas y en
movimiento, sonidos con variacion en frecuencia, codificaciones de patrones lecto-
escriturales y registros sensorio-corporales con limites definidos-; y a las dinamicas
relacionadas con la complejizaciéon y descomplejizacién del conocimiento disciplinar e
interdisciplinar, enfocadas al desarrollo de razonamientos integrativos observacionales, de
composicion y direccionalidad.

Evaluacion de habilidades: dimensionalidad en la formulaciéon de problemas
para el desarrollo de razonamientos integrativos sistémicos. Ciclo 3.

La discusion conceptual realizada complejiza la evaluacion de habilidades relativas al
desarrollo de razonamientos integrativos en la produccion de conocimiento de tipo
interdisciplinar y requiere considerar que:

Se asiste a un viraje en la comprension de los efectos del cambio en las logicas de
pensamiento y razonamientos, lo que implica la comprension de que, al afectarse los modos
de integrar conocimiento en perspectiva interdisciplinar -y, con ello, la respectiva
integracion del aprendizaje-, se producen efectos en los modos de evaluar. Entre otros
aspectos se puede senalar:

1. Las modificaciones en légica cognitiva clasica -particularmente en la teoria de
procesamiento de la informacién-, orientadas a comprender metaforas contemporaneas de
la relacién informacién-conocimiento-pensamiento que complejizan la lectura clasica
cerebro y mente. Estas transformaciones emergen de los avances en neurociencia cognitiva,
teorias modulares de la mente, redes o arquitecturas conexionistas y procesos de
modularidad masiva, en lo que se conoce como la nueva sintesis. De este modo, si se modifican
las metaforas que sustentan el procesamiento de la informacién -y que cuestionan la
linealidad, la causalidad y la jerarquia en la producciéon del conocimiento-, es necesario
revisar el alcance de los modelos existentes con el fin de evaluar esas nuevas logicas relativas
al conocimiento y su impacto en las dinamicas del aprendizaje.

2. La emergencia de nuevas teorias que cuestionan el alcance del constructivismo y
de otros modelos pedagégicos para explicar la modificacién en los modos de comprension y
produccién del conocimiento derivados de la incorporacién de avances tecnolégicos y
procesos informaticos al ambito educativo. En consecuencia, si se cuestiona el alcance de las
teorias del aprendizaje y los modelos pedagogicos existentes para comprender las
modificaciones, es necesario repensar los modelos de evaluacion que solo valoran
razonamientos de tipo clasico, con el fin de comprender las modificaciones cognitivas que
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surgen de la interaccion con estos dispositivos y sistemas tecnolégicos3. . El cambio en las
teorias de la informacion y la comunicacion que tensionan las comprensiones clasicas de la
cibernética de primer y segundo orden respecto a las dindmicas de interacciéon y
comunicacién, especialmente en el desdibujamiento de las fronteras entre “adentro” y
“afuera”. Asi, con la incorporaciéon de componentes de la cibernética de segundo orden, se
requiere analizar su impacto en la evaluacidon del aprendizaje, cuestionando el uso de
nociones como retroalimentacién o feedback, asi como la separacién entre proceso y
resultado (meta/indicador), las cuales funcionan de manera relativa en sistemas con
tendencia a la interaccion de tipo semicerrado.

4. La emergencia de nuevas teorias y modelos lingiiisticos que explican el cambio
interpretativo entre lenguaje y realidad. Es necesario, en este contexto de enunciacion,
replantear el alcance de los modelos evaluativos con el fin de problematizar la separacion
entre los aspectos de composicién lingiiistica —-sintacticos, semanticos y fonoldgicos- -
adentro- y los componentes de contextualizacion -afuera-, a fin de cuestionar la pertinencia
de estas dinamicas en funcion de la evaluacion del aprendizaje.

5. Las modificaciones en las teorias clasicas de comprension de la relacién entre
espacialidad y temporalidad.

Evaluacion de razonamientos integrativos sistémicos en Multiniv-drazint ciclo 3 en
funcion del pensar sistémico.

Ciclo 3. Reaprender

En este ciclo la resolucion de problemas desde la perspectiva de su dimensionalidad
no posee una correspondencia univoca entre habilidades genéricas y sistémicas evaluadas
con areas de formacion igual que en el ciclo 2. Adicional, en la evaluacion del ciclo 3 no se
presenta correlaciéon directa respecto del tipo de patron preferente inicial o modificado.

El ciclo de reaprendizaje requiere comprender y aplicar la perspectiva
interdisciplinar de los conceptos en funcion de recomponerlos y recontextualizarlos de
modo complejo, a través del uso de razonamientos de ldgica no clasica de tipo sistémico en
la ensefianza y aprendizaje de topicos distintos a los previamente abordados. Esto significa
que lo que se estd aprendiendo no se corresponde con los dominios especificos en donde se
situaban los conceptos adquiridos con anterioridad. Por esta razén, mas que habilidades de
tipo semantico —propias de sistemas cognoscitivos y de actuacion trabajados en los ciclos 1
y 2—, se requiere evaluar habilidades de caracter sistémico, lo que influye en los sistemas de
cognicidn y actuacion en funcion de procesos de recomposicidn y recontextualizacion.

El sistema cognoscitivo del ciclo 3, el énfasis no recae en las memorias basadas en
representaciones modulares, sino en procesos de conexidn, activacion y propagacion entre
patrones y regularidades que faciliten y promuevan el reaprendizaje. Mientras que el sistema
de actuacidn en este ciclo se oriente hacia la l6gica de composicidn segin una axiomatica de
forma. De este modo, mientras que en los ciclos previos el sistema de actuacion oscilaba
entre la correlacion significado-significante y privilegiaba el contenido de tipo semantico, en
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este ciclo el desarrollo de habilidades se vincula con la complejizacion de la perspectiva de
observaciodn, la direccionalidad y los modos de organizacion/desorganizacion, entre otros
aspectos.

El modelo disefiado en el ciclo 2 —que permite comprender la percepcién y la
representacion en clave de procesos de observacidon, composicion y direccionalidad
sistémicos- se aplica en este ciclo a la ensefianza y el aprendizaje de topicos relacionados
con la apropiacién de la Inteligencia Artificial en Educacién. Estos tépicos se expresan en
distintos aprendizajes: hipermedial, automatizado, profundo y por simulacién -relativa y
absoluta-, tal como se explica mas adelante.

Requiere:
Desarrollo de razonamientos integrativos légica no clasica sistémicos.

1. Integracién del conocimiento: Usar una perspectiva de integracion interdisciplinar
sobre los conceptos de percepcién y representacion, interpretados en clave de
procesos de observacién, composicion y direccionalidad de la sistémicos, para la
ensefianza y el aprendizaje de tdpicos relacionados con tecnologias digitales, [A y RV
apropiadas en educacién. Sistema de actuacion.

2. Integracion del aprendizaje. Desarrolla procesos de conexion, activacion y
propagacion entre patrones y regularidades que faciliten y promuevan reaprendizaje.
Sistema cognoscitivo.

3. Integracidn de la evaluacién: Aplicar el modelo mediante herramientas como mapas
mentales que indica las convergencias y divergencias en la comprension de la
percepcion y la representacion, desde su lectura disciplinar segiin autores trabajados
en el ciclo 1, fase 1, y su integracidn interdisciplinar en clave sistémica, potenciando
el reaprendizaje ciclo 2, fase 2. Sistema cognoscitivo y de actuacion.

Ciclo /Niveles de Sistema de actuacién Sistema Caracteristicas del pensar Evaluacion de
integracion del cognoscitivo sistémico integrativo y habilidades
conocimiento desarrollo de sistémicas

razonamientos
integrativos sistémicos

Habilidades que desarrollan

Ciclo 3. Reaprendizaje. Nivel 2.
Integracion del conocimiento por
recomposicion y nivel 3 Integracion
del conocimiento por
recontextualizacion

Se enfoca en légica de composicion
seguin axiomatica de la forma.

Procesos de conexion,
activacion y pre i0

Pensar integrativo por
observacion sistémica

Razonamientos integrativos de tipo
sistémico observacional:

entre patrones y
regularidades que faciliten y

acion, interobservacion y
observacion.

razonamientos integrativos de
perspectivismo observacional.

pr reaprendi:

Pensar integrativo por
composicién sistémica

Habilidades que desarrollan
razonamientos integrativos de
probabilidad entrépica.

Razonamientos integrativos de tipo
ico que aplican pr idad

entrépica en la desorganizacion de las
nociones y conceptos en perspectiva de
conocimiento interdisciplinar.

Pensar integrativo por
direccionalidad sistémica

Habilidades que desarrollan
razonamientos de direccionalidad
reversible e irreversible de tipo
Razonamientos integrativos que temporal.
desarrollan direccionalidad -reversible e
irreversible- y permiten evaluar cambios
en el proceso de organizacién y
composicion del conocimiento en

perspectiva interdisciplinar.
Tabla 11. Sistemas de actuacién y cognoscitivo en el ciclo 3 de reaprendizaje en funciéon del desarrollo de

razonamientos integrativos sistémicos y habilidades respectivas. Fuente: elaboracién propia.
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Metodologicamente, previo intercambio de los problemas elaborados entre los
grupos, en esta sesion se debe generar la ruta de resolucion de los problemas disefiados en el
ciclo 2. Esta ruta debe concluir otorgando centralidad a los procesos de observacion,
composicién y direccionalidad en perspectiva sistémica, explicitando el modo en que se
complejizan la percepcion y la representacion.

Esta ruta de resoluciéon de problemas debe incluir el disefio de modelos, mediante
herramientas de mapas mentales, que indiquen los modos de convergencia y divergencia en
la comprension de percepcion y representacion. Esta representacion debe partir de su lectura
disciplinar, segtin autores trabajados en el ciclo 1, fase 1, y articularse con la comprension
integrada en perspectiva interdisciplinar de los conceptos en clave sistémica, con el fin de
potenciar el reaprendizaje en el ciclo 2, fase 2.

En este ciclo se mantienen los componentes sistémicos que permiten la lectura de la
complejizacion de la percepcion y la representacion mediante componentes del pensar
integrativo desarrollados en el ciclo 2: observacional, por composicion y de direccionalidad.
La aplicacion de estos componentes tiene como objetivo potenciar el reaprendizaje posterior
de los conceptos de percepcidn y representacion, favoreciendo una comprension légica y
comparativa segun tipos de aprendizaje que se potencian a través de mediaciones
tecnoldgicas que usan Inteligencia Artificial en Educacion.

Procesos cognoscitivos y sistémicos relacionados con percepcion y representacion en
aprendizaje hipermedial, automatizado, profundo y por simulacion mediados por
sistemas tecnoldgicos en educacion que apropian Inteligencia Artificial.

Este apartado contribuye de modo directo a la operatividad del modelo Multiniv-
drazint en el disefio de cursos de formacion, especialmente en lo relativo al ciclo 3, orientado
al reaprendizaje de las nociones en perspectiva interdisciplinar. El reaprender, como la
aplicacion y uso de la l6gica sistémica, requiere emplear andamiajes autorregulativos junto
con la apropiacion de razonamientos analiticos -deductivos- y sintéticos -inductivos-, los
cuales contribuyen a comprender los modos de aprendizaje —hipermedial, automatizado,
profundo y por simulacidn -relativa y absoluta- mediados por sistemas tecnologicos.

En ese sentido, es importante evaluar las habilidades sistémicas con el objetivo de
verificar que el andlisis, la comprensién y la resolucién de problemas, en el marco de estas
tematicas, se han desarrollado adecuadamente. Esta evaluacién permitira la apropiacion de
los razonamientos integrativos que estabilizan el proceso de aprendizaje y se manifiestan en
estados de equilibrio estacionario sistémicos.

La estructura propuesta sitia la correlaciéon entre los tipos de aprendizaje
hipermedial, automatizado, profundo y por simulacién a partir de los siguientes niveles de
comparacion: 1. Definicion de cada tipo de aprendizaje; 2. Determinacion de los efectos
cognoscitivos a nivel de percepcién y representacion en logica clasica que caracterizan cada
tipos de aprendizaje; y 3. Determinacion de los efectos relacionados con el pensar sistémico
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integrativol4, desde una perspectiva interdisciplinar de las nociones de representaciéon y de
percepcidn, en funcién de cada tipo de aprendizaje.

Adicionalmente, se incluye un apartado sobre la apropiacion de la IA en Educacion,
en funcién de sus logicas de uso, procesos de codificacion, sistemas de actuacion y contextos
de aplicacion.

Aprendizaje hipermedial.
1. Definicion.

Segin planteamientos del cognitivismo, el constructivismo y la comprensién
integrada del funcionamiento de las plataformas hipermediales —que incluyen imagen, video,
audio?®®> y los paquetes de informacién especificos en dispositivos desktop-, el aprendizaje
hipermedial se constituye en modo de aprendizaje exploratorio y autorregulado. Este facilita
el descubrir e interactuar con multiples contenidos de manera no lineal, lo que fomenta un
aprendizaje mas contextualizado. Este aprendizaje se sustenta en diferentes modos de
interaccion y de presentacion de contenidos, que apropian caracteristicas no lineales de
organizacion del conocimiento para la dinamizar los procesos de navegacion.

Se prioriza el aprendizaje mediado por los sentidos, con énfasis en lo visual y lo
auditivo- pero en funcién de su procesamiento cognoscitivo racional mediado por conciencia
metacognitiva.

2. Efectos cognoscitivos del aprendizaje automatizado a nivel de percepcién y
representacion segun légica clasica.

El aprendizaje hipermedial se puede comprender desde componentes de la légica
clasica cognoscitiva, relacionados con:

e Caracterizacion de la percepcion y la representacion en este tipo de
aprendizaje segun procesos cognoscitivos de orden inferior.

Estos procesos comprenden la percepcidn, la atencion, la percepcion, el uso de
memorias de trabajo o corto plazo, la memorias de largo plazo, la representacion y la
recuperacion. En el contexto del aprendizaje hipermedial, estos procesos se evidencian
mediante el registro y procesamiento de informacion visual y auditiva -no necesariamente
verbal-, generada por la hipertextualidad y la multimedialidad.

La percepcidn se caracteriza por la recepcion de estimulos que son procesados en la
memoria de trabajo, donde estructuras cerebrales asignan un significado a la informacién.

14 Estos son: 1. observacién sistémica -representacion, cambio en la comprensién del limite y la percepcién-. 2. Composicién sistémica. 3.
Direccionalidad sistémica -modificacion en la comprensién del tiempo-.

15 Las plataformas con softwares hipermediales se relacionan con la linea analitica de la IA respecto a la codificacidn y el procesamiento
algoritmico de la informacion, en la configuracién de nodos y enlaces, al igual que en el disefio de las hiperbases de datos que facilitan su
procesamiento; producidos en la generacién de rutas de interaccién méviles, segliin conexién entre enlaces y nodos de informacién
autocontenida que se encuentra en los softwares, promoviendo procesos de codificacion de los datos con énfasis en el nivel descriptivo y
analitico. Por su parte, la linea generativa de la IA se relaciona con la produccién de contenido visual, sonoro y videos con alto grado de
interactividad.
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Este procesamiento permite la construcciéon de representaciones cognitivas de la realidad,
es decir, la forma en que el cerebro organiza y codifica las experiencias sensoriales

Como resultado de dicho proceso representacional, se construyen significados
determinados por la semantica del lenguaje, condicionados, a su vez, por su uso pragmatico
en entornos hipermediales. En otras palabras, las condiciones y estimulos hipermediales de
aprendizaje inciden directamente en la creacidn de significados derivados de la interaccion
con medios digitales.

¢ Produccion de conocimiento especifico en funcion de la activacion de memorias
mediada por procesos de percepcion y representacion.

En el aprendizaje hipermedial, la produccién de conocimiento esta mediada por la
activacion de diferentes tipos de memoria: memoria declarativa -enfocada en el significado
semantico-, memoria procedimental -vinculada al conocimiento implicito-, y memoria
condicional -relacionada con el contexto especifico de tiempo y espacio, ademas del uso
adecuado de las memorias declarativa y procedimental-. En este marco, percepcion y
representacion son cruciales para activar estas memorias, ya que facilitan la creacién de
conexiones entre la informacion percibida y el conocimiento previo —-digital o no digital-.

La produccion de conocimiento en entornos hipermediales incluye el uso de rutas no
lineales de aprendizaje, lo cual permite una complejizacion en la organizacion y
reorganizacion del conocimiento, incluyendo funciones denotativas y connotativas del
lenguaje. Ademas, el uso pragmatico de los significados puede variar conforme se emplee el
lenguaje de forma fisica o mediada por sistemas tecnolégicos.

e Toma de decisiones, resolucion de problemas y evaluacion en la lectura de
contextos con control de variables que favorecen la autorregulacion.

El aprendizaje hipermedial promueve toma de decisiones y resolucién de problemas a
través de la seleccidn consciente de nodos de informaciéon en hipertextos y multimedia. La
interpretacion e interaccion con diferentes estimulos hace que se configuren contextos
complejos, donde se debe seleccionar, analizar y estructurar informacién de manera no
lineal. Este proceso favorece la autorregulacién al permitir la planificacién y evaluacion
metacognitiva de las rutas de aprendizaje elegidas.

Como resultado, se potencia el uso de razonamientos analiticos y sintéticos orientados a
la toma de decisiones, en tanto que el ejercicio de organizacién de la informacién conduce a
la construccién de heuristicas que se reflejan en la interacciéon con contenidos digitales.
Ademas, se fortalecen y generan patrones para la solucién de problemas, dado que la practica
mecanica y semantica en sistemas hipermediales permite la apropiacion de estrategias en el
cumplimiento de metas, conforme a procesos de aprendizaje.

A continuacidn, se presenta una sintesis de lo expuesto, en la que se ilustra como los
procesos cognoscitivos de orden inferior y superior se activan en los sistemas tecnolégicos
de tipo hipermedial.
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Aprendizaje digital hipermedial
Revolucién tecnolégica 3.0 y 4.0
Cambios que surgen a finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI
Tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones

Procesos cognoscitivos via
clasica TPI
Input-output -proceso
serial-

Hipertexto

Multimedia

Hipermedia

Procesos cognoscitivos de orden inferior -légica cognoscitiva clasica-

Atencion Desde los limites cognoscitivos, | La combinacién adecuada de | La interactividad variada de la
la navegacién no lineal puede | diferentes medios puede | hipermedia puede captar y
dividir la atencién, pero | captar y mantener la atencién | mantener la atencién, aunque
también permite una atencién | del usuario de manera efectiva. | también  puede  requerir
focalizada en puntos de interés | Aunque, en sobre exceso de | habilidades avanzadas de
especificos mediante enlaces | estimulos se podria afectar su | regulacién para uso de la
relevantes, esto visto en la | discernimiento produciendo | atencién evitando la
lectura “focaliza la atencién | “informacién irrelevante para | sobrecarga cognitiva, pues
sobre la asociacion de | el propésito que se busca.” | “aceptar una informacién en el
relaciones entre conceptos e | (Gallo,2002) sistema cognitivo implica dejar
ideas, mas que sobre de lado otra, a la que se le
hechos aislados.” (Gallo, 2002) | Con respecto a lo mencionado, | otorga menor importancia.”

la repeticién y asociaciéon de | (Gallo, 2002)
Adicionalmente, el tipo de | contenidos o significados,
navegaciéon permite activar y | ayuda a recordar y aplicar | Con ello, las multiples formas
conectar conocimientos | conceptos especificos. de representaciéon y acceso a
previos mediante la informacién  fortalecen la
exploracion de enlaces | También, la simulacién de | activaciéon y consolidacion de
relacionados, reforzando la | contenidos controlados | conocimiento.
memoria. destaca el uso de toma de

decisiones y facilita resolver | Por otra parte, la variedad en
Por dltimo, las rutas de | problemas con | formatos y fuentes ayudan a
navegacién posibilitan tomar | retroalimentacién inmediata, | resolver problemas complejos
decisiones informadas, | mejorando la autorregulacién. | y controlar variables.
resolver problemas mediante
busqueda de informacién
relevante y evaluar contextos.

Seleccion La capacidad de seleccionar | La capacidad de elegir y | La capacidad de seleccionar
enlaces y navegar a través de | enfocar aspectos especificos | entre redes de contenidos y
ellos permite una exploraciéon | dentro de los recursos | medios permite a las personas
adaptativa y personalizada de | multimedia -paquetes de | adaptar su aprendizaje
la informacién. informacion- permite a las | conforme a las preferencias de

personas adaptar su enfoque a | aprendizaje y uso de paquetes
Los enlaces facilitan la | dreas de mayor dificultad o | de informacién visual o sonora.
seleccion de la informacién y | interés conforme al formato | Alli, se produce la adquisicién
con ello mejora la percepcién | por el que tenga preferencia, | de conocimiento especifico
de nuevo contenido. Asi, su | con ello puede “lograr un | mediante representacién de
estructura hace que sea mas | ahorro cognitivo que les | informacién seleccionada
facil la toma de decisiones y la | permitird una mayor eficiencia | segin experiencias
resoluciéon de problemas al | en sus procesamientos.” (Gallo, | multisensoriales.
ofrecer rutas claras y | 2002)
especificas para seguir y Entonces, la capacidad de
explorar. En este caso, los estimulos | interactuar con diferentes
audiovisuales en multimedia | tipos de datos y
activan memorias sensorialesy | representaciones suministra
de trabajo, cuya repeticion | resolucion de problemas y
hace mas sencillo el recuerdoy | evaluacién basada en
la asociacion. diferentes contenidos,
apoyando la autorregulacién.
Alli, se generan
representaciones claras y
perceptibles de informacién
compleja, permitiendo
distinguir  rapidamente la
informacidn pertinente.
Percepcion Lograentender “las referencias | La percepcion visual y auditiva | La hipermedia combina

con mas facilidad y flexibilidad,

se combinan para interpretar y

aspectos de multimedia e
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y saltarse la estructura
secuencial del texto.” (Gallo,
2002)

También, permite a las
personas navegar a través de

diferentes nodos de
informacién conectados por
enlaces, facilitando una

percepcién mas dindmica y no
lineal del contenido.

comprender contenidos. Se
activa a través de multiples
canales sensoriales. Por
ejemplo, al combinar
informacién visual y auditiva,
facilitando la interpretacién de
contenido de manera mas
completa y atractiva.

hipertexto, permitiendo una
percepcion multisensorial
mientras se navega a través de
redes de informacion
interconectada, ello implica
que “no involucra sélo el acto
de decodificar signos, sino de
interpretar las relaciones entre
ellos.” (Fuenmayor y Villamil,
2008)

Representacion

A partir de las redes
interconectadas se generan
conexiones no lineales

facilitando la comprensién de
relaciones y asociaciones de
contenido.

forma, su
estructuracion  “facilita el
desarrollo de modelos de
pensamiento y conocimiento
propios.” (Gallo, 2002)

De igual

La representacién apropia
modalidades visuales y
auditivas en narraciones segtin
los tipos de informacion.
Ademas, se refuerza con la
interactividad y el uso de
distintas modalidades para el
ajuste de representaciones
mentales segun se adapte a las
preferencias de aprendizaje. En
correlacion los textos
multimediales “surgen como
un puente natural entre la
forma de pensar y la manera de
representar el conocimiento,
facilitando 1la exploracién”.
(Gallo, 2002)

Las representaciones tienen
caracteristicas multiestimulos
lo cual fortalece los entornos
de aprendizaje al integrar
diferentes sentidos, asi, la
contextualizacion de los
contenidos facilita la
construccién de significados de
forma dindmica y flexible.

Activacion de memorias

La estructura de red del
hipertexto puede mejorar la
memoria asociativa,
permitiendo a las personas

recordar  informacién en
funcion de cémo  esta
interconectada, incluso “una
mayor concentraciéon y
atencion en la lectura de un
texto hipertextual y
multimedial permite recordar
y/o recuperar
mayor cantidad de

informacién” (Gallo, 2002). Se
puede considerar un mejor uso
de la memoria procedimental.

La integracion de imagenes,
sonido y texto en multimedia
ayuda a codificar la
informacién en la memoria de
largo plazo, haciendo uso tanto
de los estimulos visuales como
auditivos. Se podria considerar
que se promueve mas uso de
memoria semantica.

El reconocimiento de patrones
permite identificar relaciones y
conexiones entre diferentes
tipos de datos, facilitando una
comprension mas profunda.

La integracion de texto,
imagenes, audio y enlaces en la
hipermedia facilita la
codificacién en multiples tipos
de memoria. Implica mejor uso
de la MT para integrar y
manipular diversos tipos de
informacién simultdneamente.
Se podria aumentar el uso de
memoria semantica.

Procesos cognoscitivos de orden superior -1dgica cognoscitiva clasica

Procesamiento  cognitivo Texto Imagenes

situado/serial Videos

Procesamiento discontinuo Sonidos

Procesamiento  cognitivo Niveles de presentacion

distribuido/en paralelo

Nivel de operacion
Nivel conceptual
Nivel fisico

Toma de decisiones

La estructura no lineal del
hipertexto permite explorar
multiples rutas y fuentes de
informacidn, fomentando toma
de decisiones mas informada, e

incluso a partir del
pensamiento tecnolégico
apoya el “disefiar proponer
principios, practicas,
prototipos para lograr el
propdsito  previsto.” (MEN,
2022)

La informacién presentada en
multiples formatos facilita una
comprension completa
apoyando decisiones
informadas, las cuales pueden
proyectar posibles
consecuencias, ayudando a las
personas a entender las
implicaciones de sus
elecciones.

Se pueden integrar multiples
fuentes de informacién y
puntos de vista antes de tomar
una decision, lo que fomenta
comprensiones mas profundas
y contextuales, esto apoya el
pensamiento metacognitivo al
“desarrollar habilidades para
confiar en la razén y estar bien
informado, pero a la vez, ser
inquisitivo, de mente abierta y
flexible.” (MEN, 2022)

Las estrategias de planificacién
y control determinan cémo
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abordar la informacién, el uso
consciente de la atencién y el

ajuste de destrezas para
mejorar la  eficacia del
aprendizaje.

Resolucién de problemas

Permite descubrir diferentes
rutas y perspectivas
contextuales disimiles con el
fin de aplicar conocimientos de
manera mas efectiva.

Las representaciones visuales
y auditivas de los problemas
ayudan a observar y entender
los problemas de manera
pertinente al proporcionar
contextos concretos en la
aplicacion  de  estrategias
cognitivas de resolucién.

El manejo de la informacién en
distintas modalidades facilita
la representacion estructurada
y la  interconexiéon de
conceptos.

Permite a las personas
explorar rutas de resolucién
promoviendo el aprendizaje
activo y el descubrimiento de
soluciones innovadoras.

Como tecnologia permite
“identificar las variables del
problema y reconocer el
propésito o meta a alcanzar.”
(MEN, 2022)

Evaluacién

Se puede evaluar la
comprensién de conocimientos
de manera dinamica,
explorando diferentes enlaces
y recursos, esto basado en las
rutas de navegacion y las

Las pruebas y ejercicios
interactivos permiten evaluar
la comprensién de manera
dinamica, recibiendo
retroalimentacién inmediata.

Es posible revisar su propio
progreso mediante el acceso a
fuentes de informacién y
actividades interactivas,
ajustando el aprendizaje segun
las necesidades y el progreso

elecciones. del aprendizaje. Junto con ello
se puede “evaluar la solucién,
su factibilidad y utilidad en
relacion con el problema que se
previ6 resolver.” (MEN, 2022)
Tabla 12. Comparativo de procesos cognoscitivos de percepcion y representacion segin légica de procesamiento clasico de

la informacién en el aprendizaje hipermedial. Fuente: elaboracién propia.

3. Efectosrelacionados con el pensar sistémico integrativo desde una perspectiva
interdisciplinar de las nociones representacion y percepcion.

La comprensién del movimiento en el limite, que problematiza separaciéon adentro-
afuera en el andlisis de las nociones de percepcién y representacion, puede ser potenciada
mediante el uso de sistemas hipermediales, en particular a través de la observacion y la
composicion sistémica. En este contexto, la observacion y la composicion sistémica en el
contexto de los sistemas hipermediales refiere a la percepcion y representa la realidad,
mientras interactia con componentes hipertextuales y multimediales. Esto genera un
contraste con la percepcion de la realidad fisica, lo cual permite un flujo de informacién no
lineal que afecta la distincion tradicional entre lo interno, como conocimiento previo de la
estructura cognitiva; y lo externo, como aquello que puede ser nueva informacidn recibida.

El uso de nodos de informacién y enlaces permite el desplazamiento entre distintas
fuentes de datos sin una secuencia fija, incorporando ademas la interaccion con otros sujetos
que participan y construyen el sistema hipermedial. Esto problematiza la nocion clasica de
limite entre adentro y afuera, pues los constituyentes de la realidad pueden interactuar en
varios niveles. Asi, se potencian procesos de autoobservacion y metaobservacion,
destacando en el aprendizaje hipermedial dinamicas de interobservacion caracterizadas por
la interaccion no solo entre los estimulos del sistema, sino también entre los participantes
del proceso de aprendizaje.

En consecuencia, la percepcion y la representacion se convierten en actividades
multinivel donde se participa de modo activo en la composicién del conocimiento,
integrando aspectos internos y externos de manera flexible y multidisciplinar. Esto deriva
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en que los sistemas hipermediales no solo presentan informacion, sino que actian como
medios para observar la realidad y se reorganiza la informacién de modo continuo conforme
a las dinamicas de interaccion.

Producto de esto, se desarrollan habilidades del pensar sistémico que refuerzan la
aplicacion y uso de razonamientos integrativos a partir de la reorganizacion e integracion
del conocimiento.

De aqui que la temporalidad en la produccién del conocimiento facilite su
deslocalizacion y discontinuidad, generando una sintesis intermedia entre exterioridad e
interioridad. La direccionalidad sistémica refiere al modo en que la temporalidad influye en
la produccion y organizacion del conocimiento dentro de sistemas hipermediales. En estos
entornos, la informacioén no se presenta de manera secuencial o fija, sino que se distribuye
en nodos y enlaces que pueden recorrerse de manera no lineal. Esto deslocaliza el
conocimiento, lo que permite su discontinuidad.

En este proceso, la percepcion de la realidad se sitia entre lo representado
externamente y el conocimiento desarrollado en la conciencia fenomenolégica. La
temporalidad se vuelve en la capacidad de regresar o avanzar por diversas rutas de
informacion, lo que posibilita que el conocimiento no se limite a un momento, sino que pueda
revisitarse, reorganizarse y recontextualizarse. Esto facilita los procesos de desaprendizaje
y reaprendizaje, junto con el uso de razonamientos integrativos, para la sintesis de
informacién a partir de multiples temporalidades y contextos.

Aprendizaje digital hipermedial
Ciclo 3
Reaprender-Recomponer-Recontextualizar
Integracion del conocimiento interdisciplinar de los conceptos de percepciéon y representacion

Pensar integrativo de los conceptos de percepcion y representacion
Observacion sistémica Composicién sistémica Direccionalidad sistémica

Aprendizaje

Cambio en la comprensién
del limite de la percepciéon

Cambio en la comprensién
del limite de

Cambio en la comprension
de la exterioridad e

informacién presentada como
sistema global, ya que se
identifican los contenidos y
como se interrelacionan dentro
de un contexto mas amplio.

Las TDH permiten
observaciones de  primer
orden, donde se interactia

directamente con el contenido,
y de segundo orden, donde el
andlisis y la reflexion se
determinan segin las
interacciones.

fenomenos que no podrian
observar directamente,
cambiando procesos de
representacion de la realidad
hacia propuestas construidas
digitalmente.

Genera la capacidad de
experimentar  eventos y
procesos en un entorno
controlado 'y manipulable,
haciendo que los limites de
percepciéon y representacion
sean mas flexibles y expansivos
pues la construccién a través

de larealidad y el representacion de la interioridad del tiempo
conocimiento segun realidad y el conocimiento. | Sintesis entre exterioridad
multiobservacion. e interioridad.
Aprendizaje hipermedial La  observacién sistémica | El sistema digital aporta en la | Se modifica la perspectiva
implica entender toda la | experiencia y comprensiéon de | lineal y clasica a modelos no

lineales que se ajustan frente a
las necesidades de adquisiciéon
de la informacién o navegacion.
Si bien puede estar dirigida,
también permite profundizar
en el contenido de manera
estructurada pero flexible.

La nocién del tiempo lineal y
preestablecido se modifica por
sus procesos de control,
apoyados por flexibilidad en su
manejo, pues “cada ahora tiene
su contenido de sensacion,
cada ahora distinto, uno
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Conforme a los diferentes
modos de informacién, la
navegacion se realiza de forma
no lineal y con ello se fomenta
comprension sistémica.

El enfoque sistémico permite
reconstruir y reinterpretar la
informacion continuamente, lo
cual modifica la idea de cé6mo
se organiza y se comprende el
conocimiento; pues tiene en
cuenta que “a través de la
percepcién sensible tenemos
conciencia del mundo como
una realidad que me hace
frente.” (Pefaur & Bonzi, 2005,

p-2)

Ademas, posibilita observar y
analizar fenémenos desde
multiples dngulos y niveles de
detalle al integrar
conocimientos de diferentes
areas para una comprension
mas completa. De igual modo,
incluye ser consciente de los
procesos personales
cognitivos.

del lenguaje ahora
corresponde su uso
pragmatico.

El conocimiento cambia sus
propiedades estaticas o fijas a
una red dinamica de constante
cambio y modificacién, en
donde “usar correctamente un
término o expresién consiste
en conocer las  reglas
socioculturales o de gramatica
contextual que permiten al

hablante interpretar
correctamente su significado
pragmatico.” (La filosofia

analitica, s.f.)

Los sistemas permiten que se
modifique y personalice el
ambiente de aprendizaje, lo
que cambia el contenido
creado por el individuo y el
contenido proporcionado por

el sistema (afuera). Esta
dindmica permite una
integracion mas fluida y

adaptable de la informacién,
donde los limites de la realidad

individualmente distinto por
mas que su materia sea
exactamente la misma.”
(Pefaur & Bonzi, 2005, p. 43)

Ademads, la integracién de
distintos modos genera tiempo
multifacético que no se
contiene en un solo estimulo, y
que se refleja desde la
subjetividad -conciencia
fenomenoldgica- en niveles de
inmersion e interacciéon
distintos, pero en desarrollos
objetivos de tiempo, pues “es
un hecho indudable que, a toda
percepcioén externa, esto es, a
toda aprehension de un objeto

externo, acompafia una
percepcién interna, aquella de
la apercepcién, en la cual
percibo que percibo (un
objeto).” (Pefaur & Bonzi,
2005, p. 33) Lo que da como
resultado una experiencia

individual con los sistemas
digitales a partir de medio
predispuestos.

se vuelven mas permeables y
ajustables segin necesidades y
preferencias del sujeto.

Tabla 13. Comparativo de las cualidades de los conceptos de percepcién y representaciéon segliin pensar integrativo
sistémico en el ciclo 3 -reaprender-recomponer-recontextualizar- en la comprension del aprendizaje hipermedial. Fuente:
elaboracidn propia.

Aprendizaje automatizado.
1. Definicion

El aprendizaje automatizado posibilita el desarrollo de procesos cognitivos
personalizados, al identificar los patrones de aprendizaje de una persona y proporcionar
retroalimentacion inmediata ante errores u oportunidades de mejora. Este enfoque adquiere
un alto grado de desarrollo constructivista, pues el proceso consiente de mejora a partir del
reconocimiento de dificultades; no requiere de agentes externos, sino el apoyo de
herramientas de machine learning integradas en la IA.

El machine learning es una técnica de la inteligencia artificial orientada a identificar
patrones a partir de bases de datos y convertir tendencias en regularidades, mediante el
procesamiento de la informacién. Se basa en la interaccion con sistemas tecnolégicos que
guiany corrigen el aprendizaje en contextos lingliisticos y de escritura, a partir de los modos
de representacion de larealidad y de procesos del lenguaje de caracter semantico, sintacticos
y pragmaticos.

Los procesos de aprendizaje mediados por tecnologias permiten la apropiacion del
conocimiento de manera dindmica e interactiva, como se observa en el aprendizaje
hipermedial, aunque con variaciones segln la tecnologia empleada. En el caso previo, el
aprendizaje automatizado se fundamenta en el uso de la tecnologia para potenciar procesos
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cognitivos conscientes y volitivos que incorporan reflexion, motivacién e interés por parte
del usuario.

2. Efectos cognoscitivos del aprendizaje automatizado a nivel de percepcién y
representacion segun légica no clasica.

La incidencia del aprendizaje automatico en contextos educativos ha permitido
procesos “mas flexibles y personalizados, gracias a la capacidad de la inteligencia artificial
para analizar datos y adaptarse a las necesidades individuales (Nufiez, 2023, como se cit6 en
Suin Guerrero et al., 2024, p. 85). Esto se debe a que la IA procesa grandes cantidades de
datos para identificar patrones de estudio, lo que promueve un aprendizaje adaptativo que
posibilita “que las plataformas educativas se ajusten dindmicamente a las necesidades de
cada estudiante” (Suin Guerrero et al., 2024, p. 85), teniendo en cuenta que dichas
necesidades corresponden a efectos de la autoeficacia individual.

En este tipo de aprendizaje, los dispositivos digitales se emplean para reconocer
patrones en representaciones lingiiisticas de la realidad, segiin aspectos descriptivos,
diagnosticos y prescriptivos.

De tal forma, el aprendizaje automatico reconoce patrones de estudio con el fin de
brindar retroalimentacién inmediata, lo que genera “una mejora general en el rendimiento
académico de los estudiantes que utilizan estas plataformas en comparaciéon con aquellos
que siguen métodos tradicionales” (Suin Guerrero et al., 2024, p. 88). Esto también produce
que exista motivacion orientada a metas, de forma ajusta las estrategias de aprendizaje y
fomenta la adquisicion de nuevas habilidades y competencias mediante la autoeficacia.
Asimismo, potencia procesos analiticos con caracter reflexivo, sustentados en
razonamientos y heuristicas, que facilitan la toma de decisiones en contextos aplicados. En
el ejercicio metacognitivo, también se desarrollan procesos de autorregulacion y prioriza el
reaprendizaje desde la toma de decisiones consciente, pues el ejercicio de observar errores
y corregirlos es inmediato y da paso al desarrollo de nuevas competencias. Esto contribuye
a la continuidad de razonamientos integrativos que apoyen procesos de aprender y
desaprender.

Esto genera que la resolucion de problemas tenga un foco personal, pues la
herramienta da cuenta de dinamicas individuales. Por ende, la retroalimentacién continuay
la identificacidon de patrones permiten identificar las estrategias mas eficaces para tomar
decisiones, lo que repercute en la mejora sostenida de la resolucién de problemas a través
del ejercicio reflexivo sobre las acciones aplicadas.

Aprendizaje automatizado
Revolucién tecnoldgica 4.0
Automatizacidn y linea blanda cognoscitiva IA
Aprendizaje automatizado
¢Coémo se da el proceso cognoscitivo en los seres humanos?
Nivel analitico predictivo mas superficial. No incluyen procesos de percepcidn.
Imitacidn conexién cerebro-mente a nivel computacional.

Modelo de procesamiento
conexionista Percepcidn-comportamiento Representacion/informacion
Input-output. En paralelo Perspectiva analitica-predictiva del
superficial. comportamiento
Cognicioén distribuida Imitacién conexién cerebro-mente
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Activaciéon de procesos cognoscitivos en perspectiva
Conexiones Conexiones fijas y predefinidas en los | Potencialidad variable de conexién.
sistemas de representacion. La generacién | Generacién de conexiones tipo operacional.
de conexiones es de tipo operacional y con
alcance limitado.
Activacién Mecanismos lineales basados en reglas | Recurrencia-frecuencia.
predeterminadas y secuenciales. Procesos computacionales de codificacién y
Aprendizaje basado en retroalimentacién | decodificacion.
del error para el ajuste de informacion. La | Identificacién de patrones en la informacién.
activacién es recurrente y de alta
frecuencia segun los datos procesados.
Propagaciéon Propagacién de informacién mediante | Velocidad-duracién.
activaciones de procesos lineales y | Representacién algoritmica mediada por el
jerarquicos de transmision de informacién. | nivel de conexiones que se generen y el grado
Representaciéon algoritmica basada en | de activacion que se requiere.
patrones de activacién con fundamentos

analiticos.
Procesos posteriores al procesamiento conexionista de la informacién
Identificacion de regularidades y De manera invariable conforme a patrones Identificacién de la informacién a partir de
patrones de aprendizaje y reglas establecidas. procesos logico-deductivos.
Potenciacion de efectos Integracion de la valoracion constante para | Los procesos analiticos se potencian bajo la
lectoescriturales el reaprendizaje continuo. retroalimentaciéon constante haciendo que se
generen procesos lectoescriturales efectivos
con altos niveles de comprensién.
Modificacién en los modos de Ajuste continuo del conocimiento segiun | La representaciéon adquiere una perspectiva
representacion patrones detectados en los datos y | individual en cuanto el sujeto se vuelve objeto
sugerencias realizadas. de reflexién, y, por tanto, se somete a la
comprension de sus propios procesos légicos.
Toma de decisiones Basada en premisas logicas y deductivas | Realizacién predicciones en el nivel analitico.

con capacidades de inferencias
probabilisticas y optimizaciéon de redes
neuronales. Uso de heuristicas dindmicas
para una mejor prediccién del rendimiento.
Resoluciéon de problemas Aplicacién de reglas y heuristicas para | Establecimiento de patrones y tendencias en el
encontrar soluciones dptimas. Aprendizaje | rendimiento académico y el comportamiento
basado en entrenamiento a partir de | segun analitica de datos.
grandes volimenes de datos.
Establecimiento de patrones y tendencias
en el rendimiento académico.
Evaluacion Medicién de rendimiento con base en | Evaluacién automatizada.
precision del modelo y validacion cruzada. | Creacion de sistemas de evaluacion adaptativos
y personalizados.
Retroalimentacién inmediata en tiempo real.
Disefio de planes de estudio personalizados.
Procesos de descripcidn, diagnéstico | Retroalimentacion inmediata, sin | Reconocimiento de comportamientos y
y prescripcion capacidades de adaptabilidad. patrones sin proposicion de modificaciones.
Tabla 14. Comparativo de procesos cognoscitivos de percepcién y representacion segin logica de procesamiento clasico de
la informacién en el aprendizaje automatizado. Fuente: elaboracién propia.

3. Efectosrelacionados con el pensar sistémico integrativo desde una perspectiva
interdisciplinar nociones representacion y percepcion.

Dentro de los procesos de integracion y los aspectos destacados del uso del machine
learning de la IA, se destaca el enfoque de personalizacion, el cual “no solo optimiza el
proceso de aprendizaje, sino que también fomenta un mayor compromiso y motivacién por
parte de los estudiantes” (Ruiz y Paz, 2024, p. 2343).

Este aprendizaje favorece la activacion de la conciencia metacognitiva y de los
procesos de correccién de errores mediante sistemas tutoriales inteligentes. Asimismo,
promueve razonamientos analiticos y sintéticos de caracter lineal y progresivo, en sintonia
con modelos constructivistas de aprendizaje.
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Con respecto a la personalizacion del aprendizaje, se reconoce que la IA, a partir de
sus capacidades de analisis profundo, tiene un enfoque integrativo que crea un “entorno de
aprendizaje que no solo se adapta a las capacidades cognitivas, sino que también se ajusta a
las preferencias individuales, maximizando el rendimiento del estudiante” (Ruiz y Paz, 2024,
p. 2345).

Ademas, facilita evaluaciones continuas a partir de la identificacién de errores segiin
patrones, generando recomendaciones personalizadas y predictivas. Asi, “este tipo de
andlisis de datos permite una ensefianza mas completa basada en evidencia, lo que mejora
los resultados educativos” (Suin Guerrero et al., 2024, p. 86).

De este modo, la [A puede evaluar el progreso de manera constante e instantanea, por
lo tanto, contribuye a reconocen “mejor las habilidades y areas de mejora, fomentando un
enfoque mas reflexivo y autodirigido hacia su propio aprendizaje” (Ruiz y Paz, 2024, p.
2345),y a promover el trabajo entre pares. Como resultado, se fortalece la labor pedagogica,
dado que los docentes pueden “utilizar los analisis generados por la inteligencia artificial
para comprender mejor el rendimiento de sus estudiantes y ajustar sus métodos de
ensefianza” (Suin Guerrero et al., 2024, p. 90), integrando la tecnologia en su practica.

En ese sentido, la integracion de la evaluacion en un aprendizaje profundo se orienta
al desarrollo de habilidades sistémicas y razonamientos integrativos. Ello involucra procesos
cognitivos y metacognitivos, con especial énfasis en la autorregulacion y la observacion
sistémica o autoobservacion.

Las habilidades que sustentan el aprendizaje profundo parten de procesos de
aprendizaje reflexivo, la autorregulacion y la autoeficacia, lo que impulsa la generacion
constante de nuevas metas. De este modo, el aprender, desaprender y reaprender se
mantiene de forma continua, potenciando los razonamientos analiticos, las capacidades
predictivas y la formulacién de hipdtesis como resultado de la retroalimentacién constante.
Este proceso favorece el uso de heuristicas dindmicas y eficaces conforme a las necesidades
del aprendizaje.

Desde la perspectiva del pensar sistémico integrativo, el aprendizaje automatizado
transforma la observacion sistémica, ya que modifica la percepcién y representaciéon de los
limites de la realidad: los limites externo e interno coinciden en el mismo sujeto. Esto implica
que el individuo, como sistema, reconoce sus componentes y dinamicas, lo que le permite
modificarse y adaptarse para mejorar sus procesos de aprendizaje.

En cuanto a la composicidn sistémica, la construccion del sujeto como sistema parte
de si mismo, generando una interestructuracion. La IA, en este contexto, no adquiere el
caracter de otro sujeto, sino que opera como un dispositivo que potencia el aprendizaje
mediante la comparacion de datos y la identificacion de patrones.

Por ultimo, la direccionalidad sistémica adquiere la reversibilidad dindmica de los procesos
de aprender, desaprender y reaprender, mientras que la temporalidad no se limita a un
momento determinado. El sujeto en aprendizaje, desde los procesos cognitivos y
metacognitivos, se constituye a partir del ejercicio de retroalimentaciéon continua. Este
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proceso no elimina su abstraccion, sino que la potencia, en virtud del alto nivel reflexivo que
implica la correccidn de errores en el aprendizaje automatizado

Ciclo 3
Aprendizaje automatizado
Reaprender-Recomponer-Recontextualizar
Integracién del conocimiento interdisciplinar de los conceptos de percepcion y representacion

Pensar integrativo de los conceptos de percepcién y representacion

Tipos de aprendizaje

Observacion sistémica

Cambio en la comprensién
del limite de la percepcién de
realidad y conocimiento
seguiin multiobservacién.

Composicidn sistémica

Cambio en la comprensién
del limite de representacion
de realidad y conocimiento

Direccionalidad sistémica

Cambio en la comprensién
de la exterioridad e
interioridad del tiempo.

Sintesis entre exterioridad e
interioridad

Aprendizaje automatizado

Se producen andlisis de
multiples perspectivas con
otras formas de organizacién
semantica, sintictica y
pragmatica.

Promueve la identificacion de
representaciones de forma
secuencial, a partir del
andlisis de patrones y la
vinculacién de nuevos datos.

Se potencia la
autoobservacion en cuanto el
limite de la realidad es él
mismo. En adicion “la
personalizacién basada en
estilos de aprendizaje

individuales aborda las
limitantes de los métodos
tradicionales, promoviendo

un entorno de aprendizaje
mas inclusivo y efectivo.”
(Ruiz y Paz, 2024, p. 2342)

El reconocimiento de
patrones y la
autoobservacién  permiten
predecir la evolucién del
aprendizaje.

Existe perfeccionamiento de

estrategias a partir de
experiencias previas
simuladas, ademas

“representa un  cambio
significativo en la forma en
que los estudiantes
interacttian con el contenido
educativo y en cdmo se mide
su progreso.” (Suin Guerrero
etal, 2024, p. 89)

Generacion de nuevos modos
de representacién segin
datos e interacciones.

Modulacién de la
informacién y creaciéon de
conexiones para la
identificacion de patrones de
activacion.

Alta dinamicidad en el
aprendizaje, desaprendizaje
y reaprendizaje con base en
la interestructuracién desde
procesos metacognitivos y
cognitivos.

Se fomenta, aprendizaje
basado en patrones
recurrentes y
autoorganizacion del
conocimiento  segin las
estrategias para toma de
decisiones y resoluciéon de
problemas de forma que “se
“destacan varias mejoras
significativas en términos de
eficiencia, adaptabilidad y
accesibilidad en el proceso
educativo.” (Suin Guerrero et
al., 2024, p. 88)

Hay constante
reconfiguracion del
aprendizaje a partir de

andlisis adaptativos.

Adaptacién de la ensefianza
con base en andlisis de datos
para la reconfiguraciéon del
aprendizaje mediante
modelos  predictivos y
personalizacion. Esto se debe
a “su capacidad para facilitar
un aprendizaje
personalizado” (Suin
Guerrero et al,, 2024, p. 85) a
partir del procesamiento de
informacién.

Hay uso de informacién en
tiempo real para refinar las
predicciones y mejorar la
toma de decisiones. Esto
otorga al sujeto “un papel
mas activo y auténomo en su
proceso de aprendizaje.”
(Ruiz y Paz, 2024, p. 2350)

Tabla 15. Comparativo de las cualidades de los conceptos de percepcion y representacidon segiin pensar integrativo
sistémico en el ciclo 3 -reaprender-recomponer-recontextualizar- en la comprension del aprendizaje automatizado.

Fuente: elaboracién propia.
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Aprendizaje profundo.
1. Definicion.

El aprendizaje profundo se concibe como un tipo de aprendizaje que fomenta la
representacion de la realidad mediante la complejizacion semantica del lenguaje y la
reflexion profunda. Este enfoque prioriza la comprension de procesos cognitivos desde sus
usos lingiiisticos. A diferencia del aprendizaje automatizado, se enfoca menos en aspectos
sintacticos y pragmaticos, y mas en la interacciéon con la conciencia fenomenolodgica,
promoviendo razonamientos integrativos observacionales y anticipativos. Asimismo,
permite predecir comportamientos y se caracteriza por el procesamiento multicapa de la
informacion.

Al interpretarse la informaciéon contenida en capas, los procesos de aprendizaje se
abordan considerando la conciencia fenomenologica, con el fin de reflexionar sobre como se
constituye el conocimiento.

Los primeros vestigios del deep learning (DL) en el campo de la IA se remontan a la
década de 1980, cuando se presenté como un método innovador aplicado a sistemas
informaticos y tecnoldgicos, capaz de organizar informaciéon mediante algoritmos basados
en redes multicapa. Posteriormente, en el afio 2006 surgié una variante conocida como redes
neurales artificiales, las cuales “can be seen as an Al function that mimics the human brain’s
processing of data” (Sarker, 2021, p. 1).

El deep learning “unlike traditional machine learning and data mining algorithms, can
produce extremely high-level data representations from enormous amounts of raw data”
(Sarker, 2021, p. 17). En este caso, la caracterizacidn del algoritmo es fundamental para la
informacion. Esta es, a su vez, la diferencia mas notable entre la IA, el ML y el DL: este tltimo
logra trabajar con grandes volimenes de datos mediante “multiple layers to represent the
abstractions of data to build computational models” (Sarker, 2021, p. 2). El resultado es una
red neural compuesta por numerosos componentes simples interconectados, que generan
resultados a partir de valores de entrada.

Aunque esta tecnologia se ha aplicado en diferentes campos, enfrenta una serie de
desafios en su desarrollo debido a la coexistencia de multiples variables y problemas de
disefio. Estos modelos incluso se consideran “black-box machines that hamper the standard
development of deep learning research and applications” (Sarker, 2021, p. 2), lo cual permite
obtener resultados precisos, pero dificulta la comprensién e interpretacion de los procesos
internos.

El DL cuenta con tres categorias principales de modelos de andlisis: deep networks for
discriminative learning, deep networks for generative learning y deep networks for hybrid
learning (Sarker, 2021).

En, las deep neural networks (DNN) “have the potential to provide new insights in the

study of cognitive processes, such as human decision making, due to their high capacity and
data-driven design” (Fintz, et al. 2022, p. 1). Este tipo de modelo permite identificar patrones
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de comportamiento que responden a estrategias orientadas a solucionar problemas y tomar
decisiones, las cuales tienen un significado especifico para el sujeto.

En consecuencia, la interaccién del DL con respecto a la IA y el ML resulta
especialmente relevante, ya que., aunque las tres tecnologias se consideran sistemas con
comportamientos inteligentes, el DL puede actuar como un potenciador de las otras dos, tal
como se observa en la Grafica 2. Asimismo, se distingue del data science, entendido como el
conjunto de procesos destinados a “finding meaning or insights in data in a particular
problem domain” (Sarker, 2021, p. 3), lo que resalta su papel especifico en el analisis e
interpretacion de la informacion.

- Atificial Intelligence ™
-~ rtificial Intelligence -
‘ ™ To incorporate human behavior and

/ (AI) =, v intelligence to machine or systems.

/ P

/ ~ Machine Lea;;Tr?“‘*- A\
{ -~ g™ 3\ Methods to learn from data or past

|'|l / {M L} experience, which automates
/ \\ analytical model building.

Computation through multi-layer
" neural networks and processing.

Learning
(o)

Gréfica 2. Esquema que muestra las relaciones entre Al, MLy DL. Fuente: Sarker, 2021, SN
computer science p. 3.

Ademas, para implementar la tecnologia DL es necesario considerar diversas
propiedades y dependencias, las cuales son:

e Data dependencies: necesidad de grandes volimenes de informacion.
e Hardware dependencies: requerimiento de computadoras de alto rendimiento.
e Feature engineering process: procesos eficaces de extraccion de informacion.

e Model training and execution time: modelos que demandan numerosos parametros y
largos periodos de entrenamiento.

e Black box perception and interpretability: dificultad para explicar los resultados
debido al caracter de caja negra del DL.

Las técnicas de aprendizaje profundo tienen diferentes capas jerarquizadas de
procesamiento de informacion, las cuales “contains multiple hidden layers including input and

output layers” (Sarker, 2021, p. 5).

2. Efectos cognoscitivos del aprendizaje profundo a nivel de percepcion y
representacion segun légica no clasica.
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El DL funciona como una herramienta orientada a la automatizacién y al andlisis de
grandes volumenes de datos, con potencial para “change the world as well as humans’
everyday life through its automation power and learning from experience” (Sarker, 2021, p. 3).

Para comprender su funcionamiento, la informacién debe representarse en formatos
Optimos que permitan la construccidn de sistemas inteligentes. Entre las principales formas
de organizacion para el modelado de DL se encuentran:

1. Sequential data: el orden de la informacion es relevante para construir el modelo (por
ejemplo, audios y videos).

2. Image o 2D data: “a matrix, which is a rectangular array of numbers, symbols, or
expressions arranged in rows and columns in a 2D array of numbers” (Sarker, 2021, p.
4).

3. Tabular data: datos organizados en tablas.

Con base en esto, se identifica que “different categories of DL techniques perform
differently depending on the nature and characteristics” (Sarker, 2021, p. 4). Es decir que la
representacion de la informacién condiciona los tipos de andlisis a realizarse.

En constancia, el DL y el ML utilizan procesos de trabajo enfocados en la
resolucién de problemas, como se observa en la Grafica 3, con la diferencia de la
extraccion de la informacién, pues son de caracter automatizado y manual. Asi,
cada una de las tecnologias utiliza técnicas diferenciadas segin sus areas de

aplicacion.
.
; ep 2
(" Step 1 Step 2
Data Understal;ding awil DL Model Building and Training Step 3:
Preprocessing Validation and Interpretation
Learning Type
Discriminative
4 K FJ
| Generative, Hybrid | P eZIO]rTahce
Preprocessing ! | / alysis
Real-world . Data :, . ‘ / Y
Data b Augmentation 1 Tasks | DL Model
——+ Prediction, Detection Trairﬁn: : Model
1 1 ' | | Classification, etc. | | * Interpretation and
—— Visualizaton { i i
Visualization g \ DL Methods Conclusion Drawing
simple tasks i MLP, CNN, RNN,
’ GAN, AE, DBN, DTL
AE+CNN, etc.
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Grafica 3. Esquema que resume pasos del pre-procesamiento e interpretacion de datos, construccién de los
modelos de redes neuronales artificiales seglin entrenamiento de datos y su validacion. Fuente: Sarker, 2021,
SN computer science p. 3.

S S /

En ese sentido, las técnicas de andlisis apropian diferentes tipos de tareas de
aprendizaje para la revision de la informacion, las cuales son:

Supervised: a task-driven approach that uses labeled training data, (ii) Unsupervised: a
data-driven process that analyzes unlabeled datasets, (iii) Semi-supervised: a
hybridization of both the supervised and unsupervised methods, and (iv) Reinforcement:
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an environment driven approach, discussed briefly in our earlier paper. (Sarker, 2021,
p. 5)

Por su parte, la técnica de analisis Deep Networks for Supervised or Discriminative
Learning se caracteriza por “utilized to provide a discriminative function in supervised or
classification applications. Discriminative deep architectures are typically designed to give
discriminative power for pattern classification by describing the posterior distributions of
classes conditioned on visible data” (Sarker, 2021, p. 6).

Un primer modelo que adapta esta perspectiva es el Multi-layer Perceptron (MLP), el
cual emplea el algoritmo backpropagation para construir bloques basicos de redes neurales.
Este necesita configurar “several hyperparameters such as the number of hidden layers,
neurons, and iterations, which could make solving a complicated model computationally
expensive” (Sarker, 2021, p. 7). No obstante, permite aprendizajes no lineales y en tiempo
real.

El segundo modelo que utiliza DNN es la Convolutional Neural Network (CNN o
ConvNet), el cual “learns directly from the input without the need for human feature extraction”
(Sarker, 2021, p. 7). Este enfoque simplifica la complejidad del disefio y se enfoca usualmente
en datos 2D.

Por ultimo, las Recurrent Neural Network (RNN) “employs sequential or time-series
data and feeds the output from the previous step as input to the current stage” (Sarker, 2021,
p. 7). A diferencia de los otros modelos, este se caracteriza su capacidad de conservar
informacién previa. Esto permite utilizar variantes como: 1) Long short-term memory
(LSTM), 2) Bidirectional RNN/LSTM, y 3) Gated recurrent units (GRUs). E1 LSTM es “a type of
recurrent neural networks (RNN), which allows modelling temporal dynamic behaviour by
incorporating feedback connections in their architecture” (Fintz, et al. 2022, p. 9).

Segiin la informaciéon previa, el Deep Learning puede entenderse desde el
conexionismo, el cual se diferencia por la estructura multicapa que adapta en sus modelos.
Desde la perspectiva del sujeto, dichas conexiones generan vinculos entre nodos de
informacién que no atienden a la linealidad clasica de la cibernética, sino que recupera un
orden de activacién y propagacion diferente. Esto posibilita la formaciéon de conexiones
operacionales que parten de un significado, dado que en el DL “behavioural patterns in
learning and decision-making task include a number of different strategies, which are
meaningful, and predictable” (Fintz, et al. 2022, p. 8).

En este sentido, las estrategias adoptadas responden a patrones de interaccion con la
informacion cuyo significado varia segin experiencias y correlaciones previas. Asi, las
decisiones y soluciones a problemas, aunque parezcan exploratorias, son ejercicios no
conscientes que atienden a fendmenos cognitivos y metacognitivos.

Incluso, la interaccién entre elementos de una red neural es, ademas, interpretable y
ajustable mediante evaluacion, lo que permite analizar comportamientos y patrones para
lograr un control mas regulado. Esto podria tener implicaciones en las conexiones, la
activacion y la propagacién de informaciéon entre capas, generando nuevos patrones y
condicionando los procesos cognitivos, segun el ejercicio metacognitivo.
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Al igual que en el DL, en el aprendizaje existe un grado de incertidumbre, ya que los
analisis y variables implicadas son dinamicos y se actualizan de manera constante. Los
procesos emocionales y volitivos tampoco son fijos, influyendo positiva o negativamente en
la toma de decisiones y en los significados atribuidos a la informacién recolectada.

Esto puede replicarse en procesos algoritmicos con caracteristicas complejas y de
black box, pues en tareas de alta complejidad no siempre es posible conocer con precision
las conexiones y la légica que las sustentan.

Sin embargo, este primer acercamiento a la complejidad del DL y del modelado neural
multicapa indica que, aunque la cantidad de informacién sea amplia, los procesos de
correlacion emergen a partir de patrones y estrategias explicitadas por la metacognicidn,
que se reflejan de forma sencilla en los procesos cognitivos. Como resultado, las predicciones
basadas en la informacion generan comportamientos y estrategias agregadas. El éxito o
fracaso de estas no se mide Unicamente por el resultado, sino por su impacto en la toma de
decisiones y en la resolucion de problemas, por lo que su aplicacion consciente puede
considerarse evidencia de procesos multicapa.

Aprendizaje profundo
Revolucién tecnolégica 4.0
Linea blanda cognoscitiva IA
Linea blanda generativa IA
Aprendizaje profundo
;Cémo piensan cognitiva e inferencialmente los seres humanos?
Nivel mas profundo de prediccion del comportamiento y autoprediccion en identificacion de errores que se orientan hacia el
autoaprendizaje.
Perspectiva de modelizacion predictiva del aprendizaje por activacion de redes neuronales artificiales profundas de distinto
grado de complejidad.

Modelo de procesamiento Percepcién-comportamientos. Representacién/informacién-
conexionista y redes neuronales comportamientos.
profundas Imitacién conexién modelizada
Input-output-multicapa. cerebro-mente.

Activacién de procesos cognoscitivos en perspectiva conexionista

Conexiones multicapas Construccidén de representaciones -de lo Generacion de conexiones tipo
abstracto a lo sintético- mediante redes operacional entre redes neuronales
neuronales profundas. artificiales.

Permite la adaptacion dinamica de los
modelos a diferentes contextos.
Activacién multicapas Proceso de modificacion de datos a través Identificacién de patrones en la

de multiples niveles de procesamiento. informacion.
Genera correlaciones no perceptibles de
modo inmediato en conjuntos de datos

masivos.
Propagacién multicapas Proceso secuencial en donde la Representacién algoritmica mas
informacién se ajusta y refina a lo largo de compleja.

la red neuronal mediante procesos de

descensos del gradiente -optimizacion de
algoritmos o modos de buscar las
soluciones a los problemas complejos- y
funciones de costo.

Construccion de modelos que pueden

manejar estructuras de datos no lineales y
de alta dimensionalidad.

Procesos posteriores al procesamiento conexionista de la informacién

Predicciéon de comportamientos Modela y anticipa decisiones futuras con Construccién de modelos de patrones y
base en datos histdricos. estrategias para toma de decisiones y
Ajuste y reorganizacion de conocimientos resolucion de problemas.

previos para mejorar el aprendizaje.
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Decodificacién simbdlico-semantica

Traduce la informacién en
representaciones comprensibles y
aplicables.

Nodos de informacion
interrelacionales.

Toma de decisiones

Facilita la seleccién de opciones 6ptimas
basadas en analisis de patrones.
Implementacion de modelos de redes
neuronales predictivos para gestionar
variaciones en los datos.

Modelizacién de incertidumbres de los
comportamientos.
Predicciones de tipo anticipativo del
error relacionadas con
comportamientos pasados-presentes y
presentes-futuros.

Resoluciéon de problemas

Aplicaciéon de modelos conexionistas para
encontrar soluciones éptimas.

Mediante modelizaciones con distintos
tipos de redes neuronales profundas.

Evaluacion

Validacién de modelos y ajuste de
parametros -variables internas-e
hiperparametros -variables externas- para
optimizar el desempefio.

Mejora continua de los modelos basada en
datos en tiempo real.

Autoalimentacién de la informacion
mediante uso de redes neuronales
profundas.

Reduccioén de errores mediante
aprendizaje iterativo y ajuste de
parametros e hiperparametros.

Optimizacion de la capacidad de
aprendizaje auténomo y adaptativo.
Tabla 16. Comparativo de procesos cognoscitivos de percepcion y representacion segun légica de procesamiento
clasico de la informacion en el aprendizaje profundo. Fuente: elaboracién propia.

3. Efectos relacionados con el pensar sistémico integrativo y pensar global
desde una perspectiva interdisciplinar nociones representacion y
percepcion.

El aprendizaje profundo, puesto en perspectiva del conexionismo cognitivo y
comprendido desde una légica sistémica integrativa en funcién de sus caracteristicas de
observacién, composicion y direccionalidad, también genera observaciones orientadas hacia
la construccion del conocimiento de tipo inferencial.

Alli, la observacion sistémica comprende niveles de abstraccién en la comprension de
objetos virtuales ain no interpretables desde la dimensidon semantica, los cuales modifican
los limites establecidos por la cognicién clasica de tipo semantico.

Estas variaciones en la observacion y la percepcién permiten explicar fendmenos
como la sensacion de aparicidon y desaparicion de objetos virtuales. En este contexto, los
procesos representacionales conexionistas no modulares facilitan la comprensién
presemantica de objetos virtuales con correlatos fisicos observables. Asimismo, las teorias
lingliisticas aplicadas, como el embodiment, facilitan el estudio de la cognicion corporal o
corporeizada.

En lo que respecta a la produccién de significado en el aprendizaje profundo
empleando tecnologia que producen simulaciones relativas o biosimulaciones?¢, el
fendmeno de aparicién-desaparicion resulta de la interaccién compleja entre tres niveles: 1.
El nivel no representacional subsimbdlico o preconceptual, relacionado con la conectividad
neuronal y la activacion (aparecer) o desactivacion (desaparecer) de patrones, asi como la
propagacion mediada por las bioseiales fisiol6gicas. Corresponde a la capa subsimbélica del
aprendizaje profundo; 2. El hidden level o nivel de interacciones no especificadas, que
potencia la percepcion observacional de los objetos virtuales y permite la produccion del
significado no semantico a través de teorias alternativas a la lingiiistica clasica, como el
embodiment, la lingliistica computacional o la neurolingiiistica. EIl embodiment enfatiza la
cognicidon corporeizada y la produccidon de significado mediada por el experiencialismo

16 Este aspecto se amplia en el aprendizaje por simulacidon.
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realista. Corresponde a la capa inespecifica de las interacciones en el aprendizaje profundo;
y, finalmente, 3. El nivel representacional simbdlico o nivel conceptual de tipo semantico, el
cual se asocia con la ruta de la percepcion cognitiva clasica, la activacion de la conciencia
metacognitiva y la produccién de significado semantico. En este nivel, el significado
instintivo y preintuitivol’ de los objetos virtuales se complejiza con el significado semantico
de los conceptos asociados con la comprension del objeto.

La observacion sistémica, que incluye tanto la autoobservacion como la
interobservacion, encuentra un correlato enunciativo y explicativo en el modelo multicapa,
el cual integra niveles conscientes del procesamiento semantico y niveles no conscientes. Sus
resultados promueven la representacion de objetos virtuales mediante la complejizacion de
las decisiones, orientadas a la toma de decisiones como a la solucién de problemas.

Esto implica una direccionalidad ciclica que no se limita a una secuencia antes-
después, sino que atiende a temporalidades continuas y variables, que posibilitan el
aprendizaje basado en experiencias previas. En este marco, la modelacion del aprendizaje
profundo también propone prospectivas y predicciones sobre interpretaciones con
temporalidad variable futura.

En sintesis, la comprension y aplicacion del aprendizaje profundo produce la
vinculacién de modelos conexionistas con modelos no representacionales, lo que posibilita
predecir y entender procesos de significacion lingiiistica no clasicos. Dentro de las
habilidades desarrolladas, se fortalece la identificacion de patrones comportamentales, asi
como la exploracion de rutas alternativas en la comprension del conocimiento, que transitan
de lo no consciente a lo consciente, incluyendo parametros internos y externos que
modifican el aprendizaje en esta modalidad.

Aprendizaje profundo
Revolucién tecnolédgica 4.0
Linea blanda cognoscitiva 1A
Linea blanda generativa IA
Aprendizaje profundo
:Cémo piensan cognitiva e inferencialmente los seres humanos?
Nivel mas profundo de prediccién del comportamiento y autoprediccion en identificacién de errores que se orientan hacia el
autoaprendizaje.
Perspectiva de modelizacién predictiva del aprendizaje por activacién de redes neuronales artificiales profundas de distinto
grado de complejidad.

Modelo de procesamiento Percepcién-comportamientos Representacién/informacién-
conexionista y redes neuronales comportamientos
profundas Imitacién conexion modelizada
Input-output-hidden level: sistema cerebro-mente
multicapa
Activacién de procesos cognoscitivos en perspectiva conexionista
Conexiones multicapas Construccién de representaciones Generacion de conexiones tipo
abstractas mediante redes neuronales operacional entre redes neuronales
profundas. artificiales.

Permite la adaptacién dindmica de los
modelos a diferentes contextos.

Activacién multicapas Proceso de transformacién de datos a Identificacién de patrones en la
través de multiples niveles de informacion.
procesamiento.

17 Estas biosimulaciones permiten desarrollar la capacidad de los seres humanos de mejorar la identificacién de patrones, pues la
virtualidad complejiza la percepcién de los movimientos acentuando funciones instintivas y preintuitivas.

121



Genera correlaciones no perceptibles
inmediatamente en conjuntos de datos
masivos.
Propagacién multicapas Proceso secuencial en el que la Representacién algoritmica mas
informacion se ajusta y refina a lo largo de compleja.
la red neuronal.
Construcciéon de modelos que pueden
manejar estructuras de datos no lineales y
de alta dimensionalidad.
Procesos posteriores al procesamiento conexionista de la informacién
Prediccién de comportamientos Modela y anticipa decisiones futuras con Construccién de modelos de patrones y
base en datos histdricos. estrategias para toma de decisiones y
Ajuste y reorganizacién de conocimientos resolucién de problemas.
previos para mejorar el aprendizaje.
Decodificacién simbélico-semantica Traduce la informacién en Nodos de informacién con
representaciones comprensibles y interrelaciones.
aplicables.
Toma de decisiones Facilita la selecciéon de opciones 6ptimas Modelizacién de incertidumbres de los
basadas en analisis de patrones. comportamientos.
Implementacién de modelos Realiza predicciones de tipo
probabilisticos para gestionar variaciones anticipativo del error relacionado con
en los datos. comportamientos.
Resolucién de problemas Aplicaciéon de modelos conexionistas para Mediante modelizaciones con distintos
encontrar soluciones éptimas. tipos de redes neuronales profundas.
Evaluacién Validacién de modelos y ajuste de Autoalimentacién de la informacién
hiperparametros para optimizar el Con uso de redes neuronales
desempefio. profundas.
Mejora continua de los modelos basada en Reduccioén de errores mediante
datos en tiempo real. aprendizaje iterativo y ajuste de
Optimizacion de la capacidad de parametros.
aprendizaje auténomo y adaptativo.

Tabla 17. Comparativo de las cualidades de los conceptos de percepcidn y representacién segun pensar integrativo
sistémico en el ciclo 3 -reaprender-recomponer-recontextualizar- en la comprension del aprendizaje profundo.
Fuente: elaboracion propia.

Aprendizaje por simulacion -relativa o absoluta-.
1. Definicion.

El aprendizaje por simulacién potencia el disefio de ambientes de aprendizaje que
utilizan simulaciones digitales para imitar, ficcionar o imaginar la realidad. Estas pueden
reproducir escenarios educativos o de practica, asi como generar escenarios virtuales -reales
o irreales- con el fin de motivar el aprendizaje mediante estimulos sensoriales. Dichos
estimulos activan procesos conscientes de observacién cognoscitiva y, simultdneamente,
dinamicas inconscientes de observacion perceptual de tipo fenomenolégico, lo que potencia
el desarrollo de razonamientos integrativos e ideativos.

En este sentido, se puede definir como: 1. El aprendizaje por simulacion relativa o
biosimulacion, el cual se encuentra mediado por la interacciéon multisensorial -visual,
auditiva y tactil-, en espacios digitales que activa la conciencia metacognitiva y conciencia
fenomenolégica, favoreciendo, el desarrollo de razonamientos integrativos observacionales
-pensar sistémico- y observacionales perceptivos -pensar global-; y 2. El aprendizaje por
simulacién absoluta, el cual estd mediado por la interaccion tecnoldgica entre cerebro y
mente en escenarios digitales que activa la conciencia fenomenoldgica y promueve el
desarrollo de razonamientos observacionales perceptivos -pensar global-.

2. Efectos cognoscitivos del aprendizaje por simulacion a nivel de percepcion
y representacion segun logica clasica.
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El aprendizaje por simulaciones relativas o biosimulaciones se apoya en la teoria del
embodiment!8, que estudia la relevancia de lo corporal y sensitivo en los procesos cognitivos.
Este enfoque facilita la vinculaciéon de procesos psicomotores para generar el aprendizaje
especifico (Rabasa, 2017). La comprension de lo experiencial-corporal se potencia mediante
experiencias de aprendizaje generadas por el uso de dispositivos con tecnologia haptica
(guantes, trajes de RV, auriculares y visores con displays) que posibilitan la variacién en la
percepcién de objetos virtuales. Eso complejiza los patrones de flujo éptico y sonoro
generados por el movimiento de los objetos y el desplazamiento del observador.

Los sistemas visual y auditivo humanos, en conjunto con el sistema de vestibular, son
capaces de determinar si el movimiento corresponde al observador, a los objetos virtuales o
ambos. De alli que, las simulaciones incrementan la capacidad del sistema visual para
identificar y rastrear la direcciéon de movimiento de objetos virtuales a través del
reconocimiento de patrones de flujo 6ptico, y en conjunto se pueden reconocer patrones
audiovisuales y sus fuentes.Este tipo de simulacidon se integra de modo adecuado en los
procesos del aprendizaje profundo, especialmente en lo que respecta a la percepcién y la
observaciéon compleja de objetos virtualizados.

Por su parte, el aprendizaje por simulacién absoluta se apoya en variantes
comprensivas del embodiment que desplazan el énfasis de la significacién corporal
(propia de la simulacion relativa) hacia la cognicion corporeizada, que privilegia la
dimension experiencial-mental en la construccion del significado. Estas variantes plantean
discusiones alrededor de la percepcién compleja que se da entre mente y cuerpo intangible
o virtualizado, mediada por artefactos tecnoldgicos —-principalmente software de RV-
capaces de generar entornos sin correlato previo en la realidad fisica.

Con base en esto, la adquisicion de conocimiento requiere de procesos de
concientizacién y reflexién frente a estimulos sensoriales. En ausencia de experiencia
corporeizada, “la mente sabria exactamente lo que tiene que hacer, pero el cuerpo seria torpe
ya que no ha tenido la experiencia” (Rabasa, 2017, p. 25). Esto implica que esta variante del
embodiment potencia la relacion mente-cuerpo intangible, favoreciendo el desarrollo de
cualidades ideativas del pensamiento.

El debate en torno a este enfoque se articula al rededor del origen del conocimiento,
contraponiendo el objetivismo —que concibe el conocimiento como independiente de la
interpretacion- con el subjetivismo, que tiene su fundamento en la imaginacién y la mente.
La sintesis de ambas posturas se refleja en el experiencialismo, que considera la experiencia
y el cuerpo “como parte fundamental de todo el sistema cognitivo; sin un cuerpo no se puede
dar la experiencia y tampoco la comprensién de los conceptos tanto concretos como

18 Es decir que la produccién y estructuracion del pensamiento se producen desde eventos fenomenolégicos que ocurren de modo virtual.
Por lo tanto, el embodiment no pierde las caracteristicas que se adaptan de la lingiiistica cognitiva la cual otorga un papel importante al
lenguaje en los procesos cognitivos pues “como metodologia estd dirigida al andlisis de las producciones lingtiisticas en tanto que permite
poner de manifiesto los procedimientos que lleva a cabo la mente en la formacién del léxico” (Rabasa, 2017, p. 28). Esta postura se
constituye desde el estudio de la metafora, pues también cumple un rol importante para la comprension de los procesos cognitivos. Segun
la interpretaciéon de autores como Lakoff, hay formas de estructurar el pensamiento a partir de “organizaciéon proposicional, las
proyecciones metafdricas, las proyecciones metonimicas y la esquematizaciéon de imdgenes que son la base de los modelos cognitivos
idealizados” (Rabasa, 2017, p. 29).
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abstractos” (Rabasa, 2017, p. 32). Asi, la experiencia corporeizada se concibe como “el
detonador como la base en la que se sustenta el sistema cognitivo” (Rabasa, 2017, p. 33).

De tal forma, el embodiment implica una constante recategorizacion de los conceptos,
que se potencia con el uso de herramientas digitales o fisicas para el aprendizaje. Ademas,
posibilita “la conformacidén tanto del esquema corporal (como la elaboracién y consciencia
de una imagen, integracion y operaciéon de nuestro cuerpo)” (Rabasa, 2017, p. 34), analizable
en diferentes niveles de profundidad.

Esta discusién, permite entender que el aprendizaje por simulacién absoluta apropia
la comprension de la realidad desde la produccion digital. Mediante la experimentacién y
visualizaciéon de objetos y cuerpos intangibles, reproduce o imita las categorias de
comprension del mundo a través de la interaccién —en este caso, virtual-, lo que permite la
produccién de significados como proceso experiencial. Dichos procesos se reflejan en
modelos de simulacion que pueden incidir posteriormente en interacciones con el mundo
real, ya sea a partir de representaciones fisicas (simulacién relativa) o de representaciones
no fisicas (simulacién absoluta).

Ahora bien, la produccion de pensamiento a través del lenguaje, cuando se analiza
desde la perspectiva metaférica, muestra que la significacién de la experiencia sensorial, la
cual aplifica la percepcion y la observacion sistémica, corresponde a la simulacién relativa o
biosimulacion; mientras que la significacion mediante lo experiencial no sensorial, que
vincula la mente y los cuerpos intangibles, se efectiia en dindmicas de simulacion absoluta.

En el marco del embodiment, se distinguen metaforas orientacionales, ontoldgicas y
estructurales. Las dos primeras se reconocen a partir de “la experimentacion del propio
cuerpo (en el sentido propioceptivo, interoceptivo y esteroceptivo) lo que las constituye, y
la tercera, las estructurales, con la experimentacion de nuestro cuerpo y su interaccién con
el mundo, la cultura y la sociedad” (Rabasa, 2017, p. 30).

Estas metaforas otorgan significados con base en lo experiencial, lol cual no se reduce
a lo sensorial. En la simulacidn absoluta, por ejemplo, no se generan percepciones aisladas
de componentes virtuales, sino que hay interaccion con todo el sistema, lo cual influye en
procesos de representacion sin que estos dependan de posturas clasicas o no clasicas.

Dentro de la comprension del embodiment y complementario a lo descrito, también
se encuentran los aportes de corporalidad de Merleau-Ponty con respecto a la
fenomenologia. Dentro de esta perspectiva se reconoce que “nuestro conocimiento no versa
de sensaciones sino de percepciones” (Pérez Riobello, 2008, p. 200) que llegan en su
totalidad y no aisladamente.

Estas percepciones ocurren dentro de un horizonte perceptual entendido como “el
juego que nos aporta el mundo en cada una de nuestras observaciones y permite que un
aspecto de la cosa nos lleve a otro” (Pérez Riobello, 2008, p. 201). Asi, el significado no parte
de una asociacion, sino del reconocimiento de lo observado como un todo, que suele estar
relacionado con otras representaciones. Este horizonte de percepcion se ve influido por el
recuedo, ya que “parece que nuestro aprendizaje depende en gran medida de nuestra
memoria” (Pérez Riobello, 2008, p. 202). No obstante, la percepcién no se limita a lo
recordado: también incorpora lo nuevo y permite innovar y cambiar el horizonte observado.
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Entonces, el embodiment en relaciéon con el aprendizaje por simulacién por
simulacién relativa o biosimulacion reconoce que “nuestras acciones estan comprometidas
directamente con nuestra propia corporalidad, aunque entendamos esto como una mera
limitacién.” (Pérez Riobello, 2008, p. 203) Esto es debido a que el horizonte perceptual en el
espacio virtual, al ser comprendido como un todo de una realidad ajena pero
complementaria, afecta los fendmenos de lo imperceptible en lo fisico, a lo perceptible en lo
digital. Asi, el conocimiento que se adquiere en cualquiera de los espacios en mencién
también es valido para su aplicacién o no en su contraparte.

En ese sentido, la interaccién experiencial del cuerpo —fisico o virtual- con objetos
virtuales y cuerpos intangibles, es mediada a través de la tecnologia haptica, que conecta al
usuario con el ordenador mediante el registro de movimientos cognoscitivos, por medio de,
por ejemplo, cascos de RV inaldambricos —combinados o no con visores-, los cuales permiten
introducir nuevos modos de percepcién experiencial ligados al aprendizaje. Lo anterior
indica que “nuestro cuerpo es el horizonte de nuestra percepcién” (Pérez Riobello, 2008, p.
203) y, junto con ello, se constituye la relacion de pensamiento-cuerpo-mundo, tanto en su
dimension fisica como digital.

Esto también referencia a la percepcidn corporal como evento fenomenoldgico en si,
al formar parte de dinamicas que consideran tanto la propia percepcion como la del otro,
donde se presentara “como un conjunto de posturas actuales o posibles, es decir, como una
espacialidad de situacion” (Pérez Riobello, 2008, p. 204). Esto permite dotar de sentido,
reconocer o diferenciar objetos virtuales en escenarios de realidad virtual.

En adicion, el cuerpo fenomenolégico se encuentra influenciado por factores
temporales y por la capacidad de asignar significados segun intencionalidades, ya que “es
nuestro cuerpo el que apuntala el extrafio dato que es el recuerdo consciente, es mi cuerpo
el que abre las puertas de la memoria y se convierte en un puente de comunicacién entre
nuestro pasado y nuestro presente” (Pérez Riobello, 2008, p. 206).

Entonces, la nocién de temporalidad no corresponde al tradicional esquema lineal
pasado-presente-futuro, sino que “el tiempo nace en base a la relacion que nosotros
efectuamos con las cosas, es pues algo relativo a nuestra posicién y nuestro campo de
presencia” (Pérez Riobello, 2008, p. 213). Esto implica comprenderlo como una totalidad
interrelacionada, donde la experiencia también interactiia con todos los momentos dados.

El proceso fenomenologico también tiene en cuenta la percepcion e interaccion entre
sujetos, que constituye un horizonte compartido y no ajeno a la experiencia individual. Este
horizonte permite reconocer que el “mundo de vida da como resultado la separacién -como
si se tratase mas bien de una decantacion- entre sujeto y objeto” (Pérez Riobello, 2008, p.
210). No obstante, ello no implica fragmentacion, pues la experiencia se presenta como un
conjunto heterogéneo.

La reflexion fenomenoldgica, por su parte, estd orientada hacia encontrar la esencia
de las cosas mediante la epojé, que suspende la existencia del sujeto y vuelve a “la conciencia
intencional, que no se refiere a si misma sino a las cosas tal y como en ella se dan, a los
fendmenos mismos dados a través de los campos hiléticos (materiales)” (Pérez Riobello,
2008, p. 215). Como resultado, se diferencia la conciencia noética (relativa a la objetualidad)
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y la conciencia noématica (relativa a la subjetualidad), que permiten comprender la realidad
desde perspectivas particulares.

La reflexion fenomenoldgica, por su parte, estd orientada hacia encontrar la esencia
de las cosas mediante la epojé, que suspende la existencia del sujeto y vuelve a “la conciencia
intencional, que no se refiere a si misma sino a las cosas tal y como en ella se dan, a los
fendmenos mismos dados a través de los campos hiléticos (materiales)” (Pérez Riobello,
2008, p. 215). Como resultado, se diferencia la conciencia noética (relativa a la objetualidad)
y la conciencia noématica (relativa a la subjetualidad), que permiten comprender la realidad
desde perspectivas particulares.

De tal forma, la conciencia, como comprensora de experiencias, en procesos de
simulacion absoluta presupone de igual manera, la existencia virtual de las cosas, que, si bien
no se determinan por la percepcion fisica, remiten a la percepcién sensorial digital, que en
esencia refiere a procesos computacionales, pero que noématicamente, determina
significados otorgados por la experiencia del sujeto.

3. Efectos relacionados con el pensar global desde una perspectiva
interdisciplinar nociones representacion y percepcion.

En primer lugar, se entiende que el pensar global se constituye en la fase primigenia
previa a lo sensoriomotriz y a la fase logica de operaciones concretas -sintesis- y abstractas
-analisis -l6gica formal- de alli que se caracterice como fase preconsciente o prelégica . Por
lo tanto, su incidencia en los procesos de aprendizaje por simulacién se complementa con las
posturas de la lingiiistica cognitiva y con los procesos no representacionales clasicos, debido
a que el procesamiento de la informacidn se desarrolla de manera no lineal y en diferentes
niveles.

De igual forma, el pensar global modifica los limites de la percepcion de larealidad en
cuanto proceso fenomenolégico, que, aunque sujeto a las reglas de la realidad, se potencia
con elementos de creacién e imaginacion no replicables fisicamente, pero que se someten a
algunas de las cualidades sensibles implicadas en la adquisicidn de conocimiento debido a la
experiencia corporeizada.

El fendmeno perceptible-imperceptible resulta de la interrelacién entre las
caracteristicas intuitivas de la percepcion y los efectos de las simulaciones absolutas, que
producen variaciones de fondo y generan desmaterializacion o intangibilidad de los cuerpos.
Este fendmeno implica un cambio en la percepcién del tiempo y el espacio que potencia la
integracion cuerpo-mente y facilita la corporeizacion de las ideas mediada por intuicién en
sistemas de realidad virtual por simulacién absoluta.

El fenomeno perceptible-imperceptible resulta de la interrelacion entre las
caracteristicas intuitivas de la percepcion y los efectos de las simulaciones absolutas. Este
fendmeno implica un cambio en la percepciéon del tiempo y el espacio que potencia la
integracion cuerpo-mente y facilita la corporeizacién de las ideas mediada por intuiciéon en
sistemas de realidad virtual por simulacién absoluta.

En lo relativo a la produccién de significado en el aprendizaje por simulaciéon
absoluta, el fendmeno perceptible-imperceptible emerge de la interaccion compleja entre
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tres niveles: 1. El nivel no representacional sub-simbélico o preconceptual, 2. El hidden level
o nivel de interacciones no especificadas, y 3. La capa inespecifica de las interacciones en el
aprendizaje por simulacion absoluta.

En sintesis, aquello que es imperceptible en un sistema de realidad fisica puede ser
perceptible en sistemas de realidad virtual que emplean artefactualidad o softwares
electronicos de simulacién absoluta.

Ciclo 3
Aprendizaje por simulacién -relativa o absoluta-
Reaprender-Recomponer-Recontextualizar

Integracion del conocimiento interdisciplinar de los conceptos de percepcién y representacion

Tecnologias digitales

Pensar global y conceptos de percepcion y representacion en objetos virtuales y cuerpos
intangibles o desmaterializados.

Percepcidn de la realidad.

Cualidades ideativas del
pensamiento y
capacidades.

Fenémeno.

Aprendizaje por simulacién
relativa

La experiencia sensorial que
se fomenta en interacciéon
entre las simulaciones y
algunas variantes del
aprendizaje profundo ayudan
a configurar una sintesis
objetiva de la percepcién de la
realidad con énfasis en lo
objetivante.

Percepcion intuitiva de la realidad y aprendizaje amplificado.

Cualidades subjetivas, empiricas y pragmiticas del
conocimiento en la representacion de la realidad.

Desarrollan habilidades de andlisis y sintesis al reinterpretar
resultados.

Desarrolla pensar integrativo con énfasis en procesos
individualizados y delap je de tipo
profundo que permite organizar el proceso mediante la
activacién de redes neuronales conexionistas de produccién
del conocimiento -profundo. Se puede nominar en tanto
pensar integrativo endégeno -recuerdos y creencias- por
activacion de redes.

Desarrolla pensar integrativo con énfasis en procesos
mediados por la simulacién relativa que permite potenciar el
pensamiento creativo y el uso de la imaginacion.

Aparecer-desaparecer

La simulacioén relativa o por
biosimulacion facilita el
fenémeno aparecer-
desaparecer.

Es posible establecer sinergias
con el aprendizaje profundo,
como se indicé en el apartado
previo, de modo especifico,
asociado con la resolucion de
problemas inespecificos de
alta complejidad.

Aprendizaje por simulacién
absoluta

La percepcién cambia o se
modifica con la interaccién
directa de procesos
fenomenolégicos.

Lo experiencial no sensorial de
tipo fenomenolégico que se
fomenta en interaccién entre
los fondos disefiados por
simulacién absoluta y la
intagibilizacion o
desmaterializacién de los
cuerpos dan primacia al vacio
anticipativo de indole
subjetivo -inferencial- de la
percepcion de la realidad
respecto a una sintesis de
percepcion objetiva de esta.

Cualidades subjetivas del imiy enla
de la realidad.

El pensamiento hipotético permite formular suposiciones de
tipo fenomenoldgico previas a la experiencia sensorial.

La se fomenta al determinar causas
no evidentes de fenémenos probables.

Se desarrolla capacidad para poder crear a través del uso de
modelos no representacionales mediante procesos de
simulacién absoluta que no
concuerden con la percepcion espaciotemporal en sistemas
de realidad fisica orientados a la resolucién de problemas
inespecificos de alta complejidad.

Percepcion intuitiva de la realidad y aprendizaje amplificado.

Perceptible-imperceptible

La relacién causa-efecto entre
caracteristicas fisicas y
temporalidad virtual no son
directamente observables
pues se producen efectos de
modificacion de la percepcion.

La simulacién absoluta
permite hacer perceptible lo
que inicialmente es
imperceptible.

Permite comprender lo que no
es evidente a la experiencia
sensorial pues esta en el
marco de lo experiencial no
sensorial o fenomenoldgico.

Se usa en la resolucion de
problemas especificos de alta
complejidad.

Tabla 18. Comparativo de las cualidades de los conceptos de percepcién y representaciéon segliin pensar integrativo
sistémico en el ciclo 3 -reaprender-recomponer-recontextualizar- en la comprension del aprendizaje por simulacién-
relativa y absoluta-. Fuente: elaboracién propia.
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Tipos de aprendizaje que se potencian por interaccion con ldgicas de uso, procesos de
codificacion, sistemas de actuacion y contextos de aplicacion de la Inteligencia
Artificial IA apropiada en educacion.

La inteligencia artificial IA aporta a los sistemas tecnoldgicos apropiados en
educacion, entre otros aspectos, la capacidad de captar y analizar distintos formatos de
lectura contextualizada -textuales, video/graficos, entre otros- potenciando procesos
relacionados con describir, diagnosticar, prescribir y predecir regularidades y
especificidades con base en el procesamiento de datos, informaciéon y comportamientos
mediante logicas algoritmicas e inferenciales. De este modo, amplia el espectro de
variabilidad en la toma de decisiones con pertinencia y efectividad que permita resolver
problemas con rangos diferenciales de ejecucion aportando desde soluciones simples y
concretas hasta soluciones de tipo complejo e intangible como las percepciones. También
potencia procesos de creacidn e invencion segun la artefactualidad y los entornos virtuales
en los cuales sea integrada.

Los subprocesos de la IA se caracterizan -seglin su pragmatica- en linea dura y blanda.
La primera se enfoca en la codificacion algoritmica simple y compleja que promueve, a su
vez, dinamicas de reduccién y control de variables enfatizando en sintesis y analisis de la
informacion en formato textual. Los subprocesos de esta linea enfocados en codificaciéon
algoritmica simple y compleja incluyen descripcién, diagndstico y en algunos casos
prescripcion.

Por su parte, la linea blanda amplifica los mecanismos de simulacién y emulacién de
dindmicas cognoscitivas, tanto mentales como corporales, relacionadas con modos de
pensamiento, actividades sensorio-cognitivas y motrices, asi como con procesos
perceptuales de la realidad. Esto se logra mediante el disefio de modelos que no se apoyan
en teorias fundadas, motivo por el cual tienen menos grado de verificabilidad, precisién y
exactitud. Por esta razén, actian con un énfasis hipotético-tedrico, permitiendo evidenciar
comportamientos no generalizables que se sitian entre la comprension de aspectos
superficiales de los procesos de aprendizaje y el abordaje de cuestiones de mayor
profundidad y complejidad que integran funciones semadnticas, perceptivas e intuitivas,
modeladas mediante sistemas multicapa como las redes neuronales artificiales.

Dentro de la linea blanda, es posible identificar dos énfasis: linea blanda cognoscitiva
y linea blanda generativa, que se desarrollan a continuacion:

e Apropiacion de la IA en educacion segun ldgicas de uso, procesos de codificacion,
sistemas de actuacion y contextos de aplicacion.

Las logicas de uso de la IA dialogan con las lineas dura y blanda, presentando
variaciones que se sitian en un espectro que va de lo algoritmico —analisis y sintesis- a lo
inferencial. La légica algoritmica -linea dura- comprende dinamicas de descripcion,
diagnostico y prescripcion de informacion que se codifica y decodifica de modo lineal y/o
paralela, con correlato en el procesamiento cognoscitivo humano desde la perspectiva
clasica. Este tipo de légica realiza procesos axiomaticos con énfasis en lo sintactico y lo
pragmatico, operando en niveles de procesamientos superficial. Por su parte, la légica
inferencial de comportamientos -linea blanda-, se orienta a la prediccion y seguimiento de
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comportamientos, interpretadas mediante inferencias que enfatizan el procesamiento
profundo. Utiliza modelos basados en redes neuronales artificiales, con correlato en la
interaccidn cognicidn-cuerpo-mente, desde el modo en que se relacionan comportamiento,
corporalidad y pensamiento

Por su parte, la ldgica inferencial generativa y global ideativa -linea blanda- incluye
dos enfoques: primer, el generativo, desarrolla las dindmicas de creaciéon asociadas con
cualidades generativas del conocimiento. Por su parte, el global-ideativo. Integra los
procesos de invencion relacionados con las cualidades ideativas del pensamiento -pensar
global-, apoyandose en procedimientos heuristicos y metaheuristicos asociados al
procesamiento cognoscitivo experiencial -sensorial/perceptual y no sensorial/perceptual-
desde una ldgica no clasica.

Los procesos de codificacion se asocian con procesos representacionales y no
representacionales de los lenguajes de la IA. Si son representacionales incluyen: estructuras
predeterminadas de organizacion modular de la informacidn de tipo textual y estructuras de
organizacion no modular de la informacién -imagenes y sonidos- a través de lenguajes de
programacioén y plataformas comerciales con nodos de informaciéon autocontenida y
paquetes de informacion predisefiados. Si son no representacionales no contienen
estructuras predefinidas de organizacion de la informacion pues funcionan con estrategias
de codificacion flexibles y de realimentacién que buscan disminuir la necesidad de actualizar
el sistema de codificacion mediante variables exdgenas.

Los sistemas de actuacion resultan entonces de la interaccién entre légicas de uso y
procesos de codificacion, y se orientan a la comprensién de sistemas con distintos niveles de
complejidad: en contextos estrechos, con baja incertidumbre, se priorizan codificaciones
literales basadas en légicas algoritmicas de la linea dura, aptas para sistemas no complejos
o de baja complejidad. En contextos de complejidad e incertidumbre intermedias, se favorece
la 16gica inferencial de comportamientos -linea blanda-. Por dltimo, en contextos amplios y
altamente inciertos, la IA puede abordar sistemas complejos mediante la linea blanda, con
énfasis en modelos adaptativos y predictivos.

Los contextos de aplicacidon hacen referencia ala apropiacion en educacion y procesos
de aprendizaje de las légicas de uso, procesos de codificacién y sistemas de actuacion de la
IA mediadas por artefactualidad en ambientes de aprendizaje especificos. Entre otros
contextos de aplicacidn se tienen entornos virtuales amplificados y por simulacidn y disefio
de objetos virtuales mediante tecnologia movil, computadores personales y desktop,
ambientes de aprendizaje usando sistemas hipermediales, sistemas tutoriales inteligentes,
plataformas para el disefio y realizacidn de evaluaciones en linea.

Es posible observar que la IA apropiada en educaciéon promueve y facilita el desarrollo
de aprendizajes adaptativos, cuyos efectos se potencian a través del pensar sistémico -
razonamientos integrativos- y el pensar global - razonamientos ideativos- en el Multiniv-
drazint dado que enfatizan:

e Condiciones de fluctuaciéon que aportan continuidad y discontinuidad en el acceso
a la informacién. Dada esta particularidad, la Inteligencia Artificial, al promover
las capacidades de describir y diagnosticar nutre el modo de aprendizaje
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hipermedial mediante su apropiaciéon en plataformas de disefio multimedial e
hipertextual que sintetizan la informacion en paquetes y nodos de informacién
autocontenida cuando se emplean mediante paginas web. Pensar sistémico.
Condiciones predictivas personalizadas e individualizadas que permiten
retroalimentacion en tiempo real y prediccion de comportamientos en sistemas
complejos que determinan aspectos del aprendizaje por mejorar segin dindmicas
de complejizacion, por ello, su apropiacion relaciona procesos cognoscitivo-
logicos, perceptivo-sensoriales y motivacionales con materializaciones
integrativas de estados mente-pensamiento -recuerdos y creencias- que luego se
traducen en acciones y comportamientos, permitiendo identificar estilos y
patrones individuales en los que se aprende. Dada esta particularidad, la
Inteligencia Artificial al promover las capacidades de describir, diagnosticar,
prescribir y predecir el manejo de la informacién, nutre modos de aprendizaje
automatizado y profundo mediante su apropiacion en tecnologias relacionadas
con artefactualidades tipo sistemas expertos y sistemas de tutorias inteligentes.
Condiciones de prediccion de realidades virtuales y proyeccion de objetos
virtuales y cuerpos intangibles mediados por artefactualidad de simulaciéon que
favorecen la materializacion de razonamientos integrativos fomentando
desarrollo de creatividad -imaginacion y ficciones- en la resolucién de problemas
y toma de decisiones. Ademas, promueven aprendizaje sensorio-cognitivo de tipo
personalizado, que fomenta el reconocimiento de distintos ritmos individuales de
aprendizaje mediante simulacién de objetos virtuales y cuerpos ficcionados. Dada
esta particularidad, la Inteligencia Artificial, al promover la capacidad de
prediccion nutre el modo de aprendizaje por simulacion mediante su apropiacion
en sistemas electrénicos basados en softwares de simulacién y el uso de
tecnologia artefactual tipo visores-gafas, guantes, auriculares y trajes de realidad
virtual. Pensar sistémico.

La tabla que sigue resume la correlacion entre légicas de uso, procesos de

codificacién, sistemas de actuaciéon y contextos de aplicacion de la [A con tipos de
aprendizaje que potencian su apropiacion en educacidn.

Apropiacién de la Inteligencia Artificial en Educacién

Aprendizaje
hipermedial

Légicas de uso Procesos de Sistemas de Contextos de
codificacién actuacion aplicacién
Légica algoritmica -linea dura | De tipo representacional. | El sistema hipermedial en el | Diseflo de ambientes de
IA-: incluye dindmicas de | Funcionan mediante | que se apoya el disefio de | aprendizaje
descripcién,  diagndstico y | estructuras ambientes de aprendizaje | sistemas
prescripcion de informacién - | predeterminadas de | genera sistemas de actuacién | hipermediales.

ordenar variables- que se | organizaciéon modular de la | que se desenvuelven en
codifica y decodifica de modo | informacién de tipo textual | contextos estrechosy facilitan, | Plataformas

Crea rutas de navegacién | la informacién -imagenes y | baja e intermedia -problemas | sonidos,

personalizadas combinando | sonidos- a través de | especificos-. efectos de
modulos de contenido en funcién | lenguajes de programacién aminacion
del perfil del aprendiz. y plataformas comerciales | Debido a la predeterminacién | infografias:

con nodos de informacién | de las plataformas que | Genially)
Este tipo de légica enfatiza en | autocontenida y paquetes | contienen las hiperbases de
procesos axiomaticos de orden | de informacién | informaciéon  existe  baja
sintactico y pragmatico mediante | predisefiados. incertidumbre y azar,

130

lineal y/o paralelo. y estructuras de | asuvez lalectura de sistemas | contenidos -graficos y
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procesamientos de tipo
superficial.

Tipos de codificacion:

Codificaciéon  algoritmica con
dindmicas de reduccién y control
de variables enfatizando en
sintesis y andlisis de la
informacién -linea dura IA- en
formato textual a través de nodos
de informacién autocontenida
facilitando el aprendizaje
autorregulado. Sistema

hipertextual.

Codificaciéon  algoritmica que
sintetiza la informacién en
paquetes digitales prediseflados
que se aplican mediante el uso de
plataformas comerciales.
Sistema multimedial.

Légica inferencial generativa
(linea blanda IA): crea rutas de
navegacion personalizadas
combinando moédulos de
contenido en funcién del perfil de
aprendizaje e incluye dindmicas
de creacién asociadas con
cualidades  generativas  del
conocimiento y procedimientos
heuristicos cognoscitivos.

facilitando codificaciones
literales de informacién con
base en légicas algoritmicas -
linea dura IA- y ldgica
inferencial generativa -linea
blanda IA-.

Interfaces fisicas e interfaces
digitales.

Aprendizaje
automatizado

Légica algoritmica -linea dura
IA-:  incluye dindmicas de
descripcién,  diagndstico y
prescripcion de informacién -
ordenar variables- que se
codifican y decodifican de modo
lineal y/o paralelo.

Este tipo de ldgica enfatiza en
procesos axiomaticos de orden
sintactico y pragmatico mediante

procesamientos de tipo
superficial que potencian
procedimientos heuristicos

cognoscitivos tipo algoritmos de
respuesta rapida en correlato
con la IA que detectan patrones y
regularidades con el objetivo de
mejorar procesos de
retroalimentacidn lectoescritural
y evaluativos de seguimiento al
proceso formativo
contribuyendo a la
personalizacion del aprendizaje.

Légica inferencial de
comportamientos -linea
blanda IA-: de prediccién y
seguimiento de

comportamientos comprendidos
a través de inferencias que
enfatizan en procesamientos de
tipo profundo mediante modelos
con redes neuronales artificiales
que tienen correlato con la

De tipo representacional.

Funcionan mediante
estructuras
predeterminadas de

organizaciéon modular de la
informacién de tipo textual
y estructuras de
organizacién no modular de
la informacién -imagenes y
sonidos- eventualmente.

Funcionamiento similar al

de las redes multicapa
neuronales basicas que
aprenden patrones de

desempeifio académico.

Se relaciona con sistemas de
actuacion que se desenvuelven
en contextos estrechos con
poca intervencion del azary de
baja incertidumbre facilitando
codificaciones literales con
base en légicas algoritmicas
especificas de la linea dura de
la IA y légica inferencial de
comportamientos -linea
blanda IA- para la lectura de
sistemas de complejidad baja e
intermedia -problemas
especificos de complejidad
baja e intermedia y problemas
personalizados de
complejidad intermedia-.

Tecnologias
relacionadas con
artefactualidades tipo
sistemas expertos y
sistemas de tutorias
inteligentes y
plataformas para el
disefio y realizacion de
evaluaciones on line
que se fundamentan en
los procesos del
Machine Learning de la
IA.

Sistemas de eye-
tracking.

Sistemas de tutoria
inteligente (STI) que
personalizan ejercicios
de reforzamiento.

Plataformas e-learning
-tipo Moodle y otras-
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interaccion
desde el

cognicién-mente
modo en que se

relacionan comportamiento y

pensamiento.
Aprendizaje Légica inferencial de | De tipo representacional | Se relaciona con sistemas de | Sistemas generadores

comportamientos -linea | conexionista y no | actuacion que se desenvuelven | de simulacién relativa o
pl‘OfundO blanda IA-: de prediccién y | representacional pues no | en contextos de complejidad e | biosimulacién mediada

seguimiento de | contienen estructuras | incertidumbre  intermedias | por artefactualidad

comportamientos comprendidos | predefinidas de | que promueven la ldégica | guantes hapticos,

a través de inferencias que | organizacién de la | inferencial de | visores, auriculares y

enfatizan en procesamientos de | informacién y funcionan | comportamientos -linea | trajes de RV.

tipo profundo mediante modelos | con estrategias de | blanda IA- para la lectura de

con redes neuronales artificiales | procesamiento y de | sistemas de alta complejidad -

que poseen correlato con la | realimentacidn flexibles que | problemas especificos

interaccion  cognicién-cuerpo- | buscan disminuir la | personalizados de alta

mente desde el modo en que se | necesidad de actualizar el | complejidad y problemas

relacionan comportamiento, | sistema de codificacién | inespecificos de alta

corporalidad y mente. mediante variables | complejidad.

ex6genas.

Légica inferencial global

ideativa -linea blanda IA-: la | Se propende por

segunda -global/ideativa- | realimentaciéon interna

incluye dindmicas de creacién e | constante del sistema.

invencién  relacionadas  con

cualidades ideativas del | Funcionamiento similar al

pensamiento -pensar global-. | de las edes neuronales

Implica procedimientos | multicapa profundas tipo

heuristicos y metaheuristicos | Perceptréon Multicapa MLP

que tienen correlatos con el | delalA.

procesamiento cognoscitivo

experiencial-

sensorial/perceptual de los seres

humanos desde la perspectiva de

una légica no clasica.

A diferencia del aprendizaje

hipermedial, este aprendizaje no

se enfoca en lo generativo -

cualidades creativas del

conocimiento- sino que en lo

ideativo que se relaciona con

cualidades de invenciéon del

pensar.
Aprendizaje por Aprendizaje por simulacién | De tipo no representacional | Los sistemas de actuacién se | Sistemas generadores
k ., relativa o  biosimulaciones: | pues no contienen | desenvuelven en contextos de | de simulacién relativa o
simulacién - | aprendizaje mediado por la | estructuras predefinidas de | complejidad e incertidumbres | biosimulacién mediada
relativa/absoluta- interaccion multisensorial | organizacién de la | intermedias promueven la | por artefactualidad

(visual, auditiva, tactil) en | informacién y funcionan | analégica inferencial de | guantes hapticos,

espacios digitales que activa | con estrategias de | comportamientos -linea | visores, auriculares y

conciencia  metacognitiva y | procesamiento blanda IA- que lectura de | trajes de RV.

fenomenolégica  favoreciendo, | realimentacidn flexibles que | sistemas no complejos y de

ademas, el desarrollo de | se complejizan progresivay | complejidad baja e intermedia

razonamientos integrativos | secuencialmente. -problemas inespecificos de

observacionales -pensar alta complejidad.

sistémico- y razonamientos | Funcionamiento similar al

observacionales perceptivos - | de las redes neuronales

pensar global-. recurrentes RNN de la IA.

Légica inferencial de

comportamientos -linea

blanda IA-: de prediccién y

seguimiento de

comportamientos comprendidos
a través de inferencias que
enfatizan en procesamientos de
tipo profundo mediante modelos
con redes neuronales artificiales
que tienen correlato con la
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interaccién  cognicién-cuerpo-
mente desde el modo en que se
relacionan comportamiento,
corporalidad y pensamiento.

Simulacién relativa del
movimiento del cuerpo fisico en
contacto con objetos virtuales
mediante tecnologia haptica en
escenarios virtuales con base en
preexistentes en realidad.

Aprendizaje por simulacién
absoluta: aprendizaje mediado
por la interacciéon tecnolégica
entre cerebro-mente en
escenarios digitales que activan
conciencia fenomenolégica
favoreciendo el desarrollo de
razonamientos observacionales
perceptivos -pensar global-.

Légica inferencial global
ideativa -linea blanda IA-:
incluye dinamicas de creaciéon e
invenciéon  relacionadas  con
cualidades ideativas del
pensamiento -pensar global-.
Implica procedimientos
heuristicos y metaheuristicos
que tienen correlatos con el

procesamiento cognoscitivo
experiencial -
sensorial/perceptual -
simulacién relativa- y no

sensorial/perceptual -
simulacién absoluta- de los seres
humanos desde la perspectiva de
una légica no cldsica.

Simulacién absoluta de
escenarios de aprendizaje no
preexistentes y disefiados por
invencio6n en lo virtual.

De tipo no representacional
pues no contienen
estructuras predefinidas de
organizacion de la
informacién y funcionan
con estrategias de
codificacién flexibles y de
realimentaciéon que buscan
disminuir la necesidad de
actualizar el sistema de
codificacion mediante
variables exdgenas -no uso
de parametros, ni
hiperparametros-.

Funcionamiento similar al
de las redes neuronales
convolucionales CNN o
ConvNet.

Se relaciona con sistemas de
actuacién en contextos
amplios o amplificados tiene la
capacidad de leer y
comprender sistemas
complejos en condiciones de
alta incertidumbre y
variabilidad -16gica inferencial
global ideativa -linea blanda
IA- - problemas inespecificos
de alta complejidad-.

Sistemas generadores
de simulacién absoluta
mediada por softwares

de simulacién
electronica.

Realidad virtual
inmersiva (VR): cascos
Oculus/HTC Vive.
Interfaz cerebro-
ordenador:
Reconfiguran
simulaciones segun
intencion.

Interfaces gestuales y
de voz: Microsoft
Kinect, Alexa Skills que
permiten interacciones
naturales.

Tabla 19. Correlacién entre légicas de uso, procesos de codificacion, sistemas de actuacidn y contextos de aplicacion de la
IA con los tipos de aprendizaje que potencia su apropiacion en educacion. Fuente: elaboracién propia.
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Operatividad del modelo

Multiniv-Drazint

En este capitulo se muestran los modos de creaciéon del ambiente de aprendizaje por
complejizacion gradual posibilitando la operacionalizacidon del modelo Multiniv-drazint, sus
sentidos, planificacion y disefio de los cursos de formacién. Se busca fomentar, ademas, la
actualizacion en los modos de aprendizaje potenciados por sistemas tecnoldgicos de tipo
hipermedial, softwares de simulacion electrénica y plataformas de simulacion interactivas.

Construccion del ambiente de aprendizaje con variacion de componentes
constructivistas, cognoscitivistas y evaluativos segun tipos de integracion, ciclos,
niveles y fases del modelo Multiniv-drazint.

El ambiente de aprendizaje se constituye en el ambito de operatividad tedrico-
practico del modelo y se construye en el marco de los cursos de formacidn.

Variabilidad del ambiente de aprendizaje segiin componentes.

Primer componente. Predominio de estilos cognitivos y preferencia de patrones de
aprendizaje. Ciclo 1. Identificacién diagnoéstica. Fase 1. Aplicar andamiajes de tipo regulativo
con el fin de reforzar patrones de aprendizaje preferentes iniciales y modificarlos
posteriormente. Ciclo 2. Trabajar con los nuevos patrones modificados. Fase 2. Aplicar
andamiajes que fortalezcan procesos de autorregulaciéon segin patrones modificados. Ciclo
3. Trabajar con patrones modificados y dindmicas de autorregulaciéon desarrolladas.

Segundo componente. Integraciéon del conocimiento conceptos de percepcion y
representacion segun areas - disciplinares y no disciplinares- y en funcién de légicas -clasica
y no clasica de tipo sistémico-. Ciclo 1. Reconocer el conocimiento previo sobre las nociones
segin area de formaciéon usando razonamientos integrativos logica clasica -sintesis y
andlisis- en procesos de composicién y contextualizacién segin patrones diagnosticados.
Fase 1. Aplicar andamiajes de tipo regulativo con el fin de potenciar procesos de
descomposicion y descontextualizacion de las nociones. Ciclo 2. Integrar conocimiento
nuevo que permita poner en diadlogo la comprension previa disciplinar de los conceptos con
la perspectiva interdisciplinar de andlisis mediante la interaccion de razonamientos
integrativos de la légica clasica y razonamientos de ldgica no clasica sistémicos. Fase 2.
Aplicar andamiajes que fortalezcan los procesos de autorregulacién tendientes hacia la
comprension en perspectiva interdisciplinar de conceptos que potencien dindmicas de
recomposicion y recontextualizacion. Ciclo 3. Comprender y aplicar perspectiva
interdisciplinar de los conceptos en funcién de recomponerlos y recontextualizarlos de
modo complejo a través del uso de razonamientos de légica no clasica de tipo sistémico en
la ensefianza y aprendizaje de topicos distintos que no estén necesariamente enmarcados en
los procesos de formacidn inicial y posgradual de los profesores.

Tercer componente. Integracion del aprendizaje conceptos percepciéon y
representacion segun procesamiento de la informacion, modelos de representacion
cognitiva y dindmicas reflexivas metacognitivas. Ciclo 1. Determinar mecanismos
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relacionados con el procesamiento serial de la informacién que activa componentes
cognoscitivos y metacognoscitivos en correspondencia con patrones y estilos de aprendizaje
previamente diagnosticados. Fase 1. Aplicar andamiajes de tipo regulativo en funcion de
potenciar procesos de desaprendizaje cognitivo y metacognitivo. Ciclo 2. Determinar los
mecanismos asociados con el procesamiento serial de la informacién que activa
componentes cognoscitivos y metacognoscitivos tipo TPI en correspondencia con los nuevos
patrones que faciliten desaprendizaje y activar mecanismos relacionados con procesamiento
de la informacion segin modelos conexionistas o tipo PDP -procesamiento en paralelo-. Fase
2. Aplicar andamiajes que fortalezcan procesos de autorregulacion que potencien el
reaprendizaje. Ciclo 3. Identificar mecanismos relacionados con modos de procesamiento
serial clasico y conexionista que promueven reaprendizajes cognitivos y metacognitivos.

Cuarto componente. Integracion de la evaluacién mediante el disefio de problemas
por dimensionalidad y gradualidad en su complejidad segun ciclos que permitan valorar el
desarrollo de razonamientos segun habilidades especificas, genéricas y sistémicas. Revisar
parte conceptual del modelo.

Ciclo 1. Disenar problemas de reflexion y/o aplicacion que evidencien el
conocimiento previo sobre las nociones segin areas de conocimiento, patrones identificados
y habilidades especificas que valoren el desarrollo de razonamientos sintéticos -concretos,
convergentes- y analiticos -abstractos, divergentes- facilitadores de procesos de
composicion y contextualizacion. Fase 1. Disefiar problemas de reflexion y/o aplicaciéon que
muestren la integracion del conocimiento y del aprendizaje que se alcanza en esta fase luego
de la modificacién del patrén inicial segiin caracteristicas de los tres componentes por areas
de formacion. Estos problemas deben poseer complejizaciéon gradual respecto a los
problemas formulados en la evaluacion del ciclo 1.

Ciclo 2. Disefiar problemas de reflexion y/o aplicaciéon que integren conocimiento
nuevo cuestionando conocimientos previos identificados sobre las nociones en estudio en
perspectiva interdisciplinar. Se deben tener en cuenta nuevos patrones desarrollados y
habilidades genéricas que evidencien el desarrollo de razonamientos integrativos sintéticos
-concretos, convergentes- e integrativos analiticos -abstractos, divergentes- y el desarrollo
de razonamientos integrativos sistémicos asociados con procesos de descomposicion y
descontextualizacion. Revisar capitulo conceptual del modelo.

Fase 2. Generar la ruta de resolucion de los problemas disefiados en el ciclo 2. Esta
debe incluir el disefio de un modelo mediante herramientas de mapas mentales que indique
el modo en que convergen y divergen la comprensiéon de los conceptos desde su lectura
disciplinar segun autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con su comprension integrada en
perspectiva interdisciplinar potenciando el reaprendizaje. La ruta de resolucién debe
finalizar dando mas centralidad a los procesos de observaciéon - composicién y
direccionalidad de la sistémica explicitando el modo en que se complejizan percepciéon y
representacion.

Ciclo 3. Aplicar y socializar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas
mentales que indiquen el modo en que convergen y divergen la comprension de los
conceptos percepcion y representaciéon desde su lectura disciplinar seglin autores
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trabajados en el ciclo 1 fase 1 con su comprension integrada en perspectiva interdisciplinar
ciclo 2 fase 2.

Nominacién y sentidos de los cursos de formacion: Modos de aprendizaje segiin tipos
de sistemas tecnoldgicos'® con base en IA comprendidos desde una perspectiva
cognoscitiva y sistémica de los procesos de representacion y percepcion.

Objetivos de formacion

Fortalecer los procesos de formacién interdisciplinar de los egresados programas de
posgrado con formaciones iniciales en areas de lenguaje, filosofia y tecnologia e informatica
favoreciendo el desarrollo de razonamientos integrativos sistémicos.

Planificacion de los cursos

Los cursos de formacién -13 en total- se planifican en funciéon de los niveles de
complejizacion del ambiente de aprendizaje -3- segin componentes, ciclos y fases del
modelo Multiniv-Drazint. La planificacién de los cursos incluye componentes del modelo
segun ciclos, niveles y fases y sentidos de formacion antes explicitados.

Ciclo 1. Ensefianza de procesos relacionados con el aprender segiin componentes en
funcion del primer nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje.

Primer nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje

Componentes Primer componente Segundo cor.n’ponente: Tercer comlr?onente: Cuar'tf) componente: .

Integracion del Integracién del Integracion de la evaluacién
conocimiento aprendizaje

Sesién 1 Aplicacién de prueba | Identificacion del | Identificacion de los | Disefio de problemas de
diagndstica para la | conocimiento previo | mecanismos de | reflexion y/o aplicaciéon que
identificacién de | sobre las nociones segin | procesamiento serial de | muestren el conocimiento
patrones y estilos. | area de formacion. la  informacién que | previo sobre las nociones de
Anexo 2,3y 4 activan componentes de | percepciéon y
cognicién -atencién, | representaciéon segun los
percepcioén, memorias- y | componentes de integracién
metacognicion. del conocimiento y del

aprendizaje de este ciclo,
entre otros: areas de
conocimiento y patrones
identificados que permitan
valorar las habilidades
especificas y evidencien el
desarrollo de
razonamientos sintéticos -
concretos, convergentes- y

analiticos -abstractos,
divergentes- seguin
patrones.

Tabla 20. Primer nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje. Sesion 1. Fuente: elaboracién propia.

Fase 1. Diseiio de andamiajes de tipo regulativo segiin componentes en funcion del
primer nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje.

Primer nivel de complejizaciéon del ambiente de aprendizaje
Sesiones Componentes

Primer componente | Segundo componente: | Tercer componente:

19 Incluye las dimensiones artefactuales, de procesos informaticos y perceptuales -sensacion de presencia-.
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Integracién del conocimiento

Integracién del aprendizaje

Actividades de reforzamiento de patrones preferentes iniciales.
En esta sesion se aplican andamiajes de reforzamiento individual segiin patrones preferentes de aprendizaje.

.z
Sesion 2 Aplicacién de andamiajes de tipo | Aplicar andamiajes de tipo regulativo | Aplicar  andamiajes de  tipo
regulativo con el fin de reforzar el | con el fin de reforzar procesos de | regulativo en funcién de reforzar
patron de aprendizaje. composicién y contextualizacién de | procesos de aprendizaje cognitivo y
las nociones de precepcién y | metacognitivo.
representacion segiin conocimiento
previo por areas.
Segun tipo de patrén identificado | Segun tipo de patrén identificado se | Segun tipo de patrén identificado se
se deben aplicar andamiajes que | deben aplicar andamiajes que | deben aplicar andamiajes que
refuercen la preferencia en la | refuercen el uso del razonamiento | refuercen los procesos de
forma de aprender asi: analitico o sintético, seglin | aprendizaje cognitivo y
corresponda asi: metacognitivo de las nociones de
percepcién y representaciéon. Esto
implica reforzar los procesos
cognitivos de orden inferior -
observacion, atencion.
concentracién y las memorias que se
activan.
Patrones orientados al significado | Patrones orientados al significado | Patrones orientados al significado
requieren andamiajes de | requieren el desarrollo de | requieren reforzar capacidad de
conocimiento  explicitos  que | razonamientos de tipo analitico que | observacion, codificacion y
permitan reforzar la facilidad de | permitan reforzar su tendencia a la | decodificaciéon representacional es
reconocer conocimiento y | descomposicion de los conceptos de | de tipo analitico -descomposicion- y
patrones de tipo semantico. percepcion y representacion para dar | procesos de activacion de memoriay
cuenta de su aprendizaje. conocimientos declarativos -
semanticos 'y  episdédicos- y
activacion de memoria de largo
plazo.
Patrones orientados al hacer | Patrones orientados al quehacer | Patrones orientados al quehacer
requieren andamiajes de | requieren el desarrollo de | requieren reforzar capacidad de
conocimiento implicitos de | razonamientos de tipo sintético que | codificacion y decodificacion
reforzamiento del tipo de patrén. permitan reforzar su tendencia a la | representacional es tipo sintético -
composicién de los conceptos de | composicién- 'y procesos de
percepcion y representacién | activacion de memoria condicional -
previamente aprendidos. cuando, para qué y por qué
conocimiento explicito e implicito,
memoria procedimental y activacién
de memoria de largo plazo.
Patrones de reproduccién | Patrones orientados a la | Patrones de reproduccién requieren
requieren andamiajes fijos de | reproduccién requieren reforzar su | reforzar su nivel atencional en el
reforzamiento del tipo de patroén. amplia capacidad de recordar y | cumplimiento de las tareas
reproducir lo aprendido | asignadas. Activan conocimiento y
memoristicamente sin acudir al | memoria procedimental que
contexto de aprendizaje. enfatiza en el cémo y activan
conocimiento de tipo implicito,
automatizado de tipo inconsciente.
Activan nivel basico de
conocimiento y memoria de tipo
condicional se enfocan en el cuando.
Sesién 3 Actividades de modificacién de patrones preferentes iniciales.

En esta sesion se aplican andamiajes de modificaciéon individual de los patrones preferentes de aprendizaje iniciales
segun distribucion de grupos de trabajo en torno a los conceptos de percepcion y representacion.

En esta segunda parte de la sesion se distribuyen las lecturas seleccionadas sobre percepcién y representacion.

Percepcioén: Pefaur, P., M. & Bonzi, P. (2005) Dos Escritos Sobre La Percepcion en Husserl. Universidad de Chile
Representacion: La filosofia analitica. Wittgenstein. (s.f.) Bloque IV filosofia contemporanea.
Tamayo Valencia, A. (1984). La filosofia de Ludwig Wittgenstein. Universitas Philosophica, 1(2).

La distribucién de las lecturas mantiene la distincién segin patrones y metodolégicamente se crean grupos de
trabajo segtn tipo de formacidn inicial. Los profesores del area de tecnologia e informatica se distribuyen segin
patrones de aprendizaje preferentes en los dos grupos especificados segin nociones y formaciones iniciales

asociadas de manera optativa.
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Grupo 1. Concepto percepcién. Conformado por profesores con formacién inicial en filosofia y tecnologia e
informatica. Lecturas de trabajo sobre percepcion. Segun tipo de patrén y en el marco del andamiaje que se disefie
para la sesion 4 los profesores que integran este grupo deben leer las lecturas sobre el concepto de percepcion segin
actividades distribuidas por patrén de aprendizaje. El autor seleccionado es Edmund Husserl. Las lecturas son
secundarias e interpretativas sobre su obra clasica: la fenomenologia trascendental. La idea es posibilitar una
comprension ampliada de la nocién de percepcién del tiempo y del sonido en este autor, en didlogo con la de
conciencia perceptiva desde una perspectiva de conciencia fenomenolégica. Aunque se trata de iguales lecturas, la
actividad ligada al andamiaje disefiado debe ser distinta dependiendo de la modificacién del patrén de aprendizaje

que se quiere lograr.

Grupo 2. Profesores con formacion inicial en lenguaje y tecnologia e informatica. Lecturas de trabajo sobre
representacion. Segun tipo de patrén y en el marco del andamiaje disefiado para la sesién 4 los profesores con
formacion inicial en lenguaje deben leer las lecturas sobre el concepto de representaciéon segin actividades
distribuidas por patrén de aprendizaje. El autor seleccionado es Ludwig Wittgenstein. Las lecturas son secundarias
e interpretativas sobre sus obras clasicas: tractatus légico-philosophicus e investigaciones filoséficas. La idea es
posibilitar una comprensién ampliada de la nocién de representacion desde légica formalista simbélica del lenguaje
y légica del lenguaje ordinario en perspectiva filoséfica del lenguaje. Aunque se trata de iguales lecturas, la actividad
ligada al andamiaje diseniado debe ser distinta dependiendo de la modificacion del patrén de aprendizaje que se

quiere lograr.

Primer componente

Segundo componente:
Integracién del conocimiento

Tercer componente:
Integracién del aprendizaje

Aplicar andamiajes de tipo
regulativo con el fin de modificar el
patron de aprendizaje preferente
inicial.

Segun tipo de patrén identificado
se deben aplicar andamiajes que
modifiquen la preferencia en la
forma de aprender asi:

Aplicar andamiajes de tipo_regulativo
con el fin de potenciar procesos de
descomposiciéon y
decontextualizacién de las nociones,
segun corresponda.

Segun tipo de patrdén identificado al
andamiaje que se disefie se debe
agregar en este componente el uso del
razonamiento analitico o sintético,
segun la modificacién que se requiera
en la preferencia.

Aplicar  andamiajes de tipo
regulativo en funcién de potenciar
procesos de desaprendizaje
cognitivo y metacognitivo.

Segun tipo de patrdn identificado al
andamiaje que se disefie se deben
agregar en este componente
estrategias que potencien procesos
de desaprendizaje cognitivo y
metacognitivo segun la modificacién
de la preferencia requerida.

Si se requiere_modificar patrones
orientados al significado hacia
patrones orientados al quehacer se
deben usar andamiajes de
conocimiento  implicitos  que
desarrollen la capacidad de
aprender por activaciéon de
conocimiento y memoria
procedimental y andamiajes de
tipo fijo que permitan desarrollar
capacidades de aplicacién situada
del conocimiento aprendido y
fomenten el seguimiento de reglas
preestablecidas en la preferencia
de aprendizaje.

Patrones orientados al significado
requieren el desarrollo de
razonamientos de tipo sintético que
permitan modificar su tendencia a la
descomposicion y
decontextualizacién-abstracciéon  de
los conceptos de percepciéon y
representacion con base en la nueva
informacion que se brinda en la sesién
del curso.

Patrones orientados al significado
requieren mejorar el uso y
recuperaciéon de conocimiento y
memorias procedimentales y
condicionales que potencien la
aplicacion del conocimiento con el
fin de modificar el uso de
conocimiento declarativo -memoria
episédica y semantica- en la
resolucion de problemas especificos
de este tipo de patrén.

Si se requiere modificar patrones
orientados al quehacer hacia
patrones de significado se deben
emplear andamiajes que refuercen
conocimiento de tipo semantico
que activen memoria semantica de
corto y largo plazo y patrones
adaptativos ~que  promuevan
capacidades de resolucion
abstracta de problemas y toma de
decisiones no situadas.

Patrones orientados al quehacer
requieren el desarrollo de
razonamientos de tipo analitico que
permitan modificar su tendencia a la
composiciéon y contextualizacién de
los conceptos de percepciéon y
representacion con base en la nueva
informacién que se brinda en la sesiéon
del curso.

Patrones orientados al quehacer
requieren mejorar el uso y
recuperacién de conocimiento y
memorias de tipo declarativo -
episédico 'y  semantico- que
potencien el uso abstracto y no
situado del conocimiento con el fin
de modificar el uso de conocimiento
de tipo procedimental y condicional
en la resolucién de problemas
especificos de este tipo de patrén.

Si se requiere modificar patrones
de reproduccién hacia:

Patrones orientados a la
reproduccién requieren el desarrollo
de razonamientos de tipo analitico y
sintético con el fin de modificar su
amplia capacidad de recordar y

Patrones orientados a la
reproduccién requieren mejorar el
uso y recuperacién de conocimiento
y memorias de tipo declarativo -
episédico y semdntico- y el uso de
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Patrones de significado se usan
andamiajes de  conocimiento
semantico.

Patrones orientados al quehacer se
emplean andamiajes fijos que
permitan desarrollar capacidades
de  aplicacion  situada  del
conocimiento aprendido y
fomenten el seguimiento de reglas
preestablecidas en la preferencia
de aprendizaje.

reproducir lo aprendido
memoristicamente sin acudir al
contexto de aprendizaje y sin

promover procesos de composicion y
descomposiciéon de las nociones en
estudio.

conocimiento de tipo procedimental
y condicional con el fin de modificar
la forma memoristica y
reproduccionista de este patrén de
aprendizaje que caracteriza los
modos de resolucién de problemas
especificos de este tipo de patrén.

Cuarto componente:
Integracién de la evaluacién

Sesion 4

Disefiar problemas de reflexién y/o aplicacién que muestren la integracién del conocimiento y del aprendizaje
logrado en esta fase sobre las nociones de percepcién y representacion, luego de la modificacién del patrén inicial
segun caracteristicas de los tres componentes por areas de formacion. Estos problemas deben poseer una
complejizacion gradual respecto a los problemas formulados en la evaluacion del ciclo 1.

Los problemas de reflexién y/o aplicacién deben ser diseflados segun patrones de aprendizaje por grupos
preestablecidos.

Tabla 21. Primer nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje. Sesiones 2, 3 y 4. Fuente: elaboracién propia.

Ciclo 2. Ensefianza de procesos relacionados con el desaprender segin componentes en
funcion del segundo nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje

Segundo nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje

nociones de percepcion y representacion.

Sesiones Componentes
Primer componente Segundo componente: Tercer componente: Cuarto componente:
Integracion del Integracion del Integracion de la evaluacién
conocimiento aprendizaje
Sesién 5 Actividades para fomentar el desaprendizaje en perspectiva de construcciéon de conocimiento interdisciplinar sobre las

Intercambio de los conceptos aprendidos disciplinariamente.

En esta sesion se reorganizan los grupos de trabajo segun las actividades asociadas con los nuevos patrones modificados
intercambiando los nuevos conocimientos sobre percepcion y representacion.

Grupo 1. Patrén modificado orientado al significado. Integrado por profesores de las tres areas de formacién que hayan
realizado actividades de modificacién de patrén preferente inicial hacia el significado. La idea es explicar por
descomposicién analitica y abstraccion el nuevo conocimiento sobre las nociones de percepcién y representacion.

Grupo 2. Patrén modificado orientado al quehacer. Integrado por profesores de las tres areas de formacién que hayan
realizado actividades de modificacion de patréon preferente inicial hacia el quehacer. La idea es explicar por composicién
sintética y situada el nuevo conocimiento con respecto a las nociones de percepcién y representacién.

Grupo 3. Patrén modificado orientado a la reproduccién. Integrado por profesores de las tres areas de formacion que hayan
realizado actividades de modificacién de patrén preferente inicial hacia el quehacer y el significado. La idea es explicar por
composicién y descomposicion el nuevo conocimiento con respecto a las nociones de percepcion y representacion.

Trabajar con los
nuevos patrones
modificados.

Integrar conocimiento
nuevo que permita poner
en didlogo la comprensién
previa disciplinar de los
conceptos con la
perspectiva

interdisciplinar de analisis
mediante la interaccién de

razonamientos
integrativos de la légica
clasica -uso del

razonamiento analitico o
sintéticos segin patrones
modificados-.

Grupo 1. Teniendo en
cuenta las diferencias en
las formaciones iniciales,
los procesos cognitivos y
metacognitivos que se
estan desarrollando son:
atencién selectiva,
concentracion, percepcion
aprehensiva objetivante,
activacion de memoria
declarativa tipo semantico,
memoria de trabajo y de
largo plazo.

Grupo 1. Realizar mapa conceptual
que integre por descomposicién
analitica  los  conceptos de
percepcién y representacion.
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Grupo 2. Teniendo en
cuenta las diferencias en
las formaciones iniciales
los procesos cognitivos y
metacognitivos que se
estan desarrollando son:

atencién selectiva,
concentracién, percepcion
aprehensiva objetivante,
activacion de memoria
condicional y
procedimental, memoria

de trabajo y de largo plazo.

Grupo 2. Realizar mapa conceptual
que integre por composicién
sintética los  conceptos de
percepcién y representacion.

Se debe tener en cuenta los nuevos

patrones desarrollados y las
habilidades genéricas que
evidencian el desarrollo de
razonamientos integrativos

sintéticos -concretos, convergentes-
e integrativos analiticos -abstractos,
divergentes- asociados con
procesos de descomposicion y
descontextualizacion.

Sesion 6

Actividades para fomentar el desaprendizaje en perspectiva de construccién de conocimiento interdisciplinar sobre las
nociones de percepcion y representacion.

Complejizacion en perspectiva interdisciplinar de las nociones de representacion y percepcion

En esta sesién se reorganizan los grupos de trabajo segin las actividades asociadas con los patrones modificados
intercambiando nuevos conocimientos sobre percepcion y representacion desde una lectura integrativa sistémica.

Lectura capitulo de tesis sobre sistémica:

Herndndez, 2025. Modelo multinivel de aprendizaje y conocimiento para la formacion de profesores areas de lenguaje,
filosofia y tecnologia e informatica con formacién posgradual interdisciplinar que fomente el desarrollo de razonamientos
integrativos: Multiniv-drazint. [Tesis de maestria Universidad Pedagdgica Nacional] Marco conceptual: 1) Pensamiento
sistémico, teoria general de sistemas y teoria general de sistemas sociales. 2) Comparacién entre TGS (Bertalanffy) y TGSS
(Luhmann): nociones, y légicas de pensamiento.

Caracteristicas del pensar integrativo de los conceptos percepcion y representacion leidas en clave de los procesos de
observacion, composicion y direccionalidad de la sistémica tendientes a su complejizacidn en perspectiva interdisciplinar:

Grupo 1. Observacion sistémica: Cambio en la comprensién del limite entre percepcién y representaciéon. Tipos de
observacion y nocién de limite.

Grupo 2. Composiciéon en la sistémica: Cambio en la organizacién de las partes relacionadas con percepcién y
representacion. Principios sistémicos de entropia, equilibrios, isomorfia, equipotencialidad y equifinalidad.

Grupo 3. Direccionalidad en la sistémica: Cambio en la comprension de la importancia de modificar la direccionalidad de
los procesos de percepcion -ascendente y descendente- y representacion.

Primer componente

Segundo componente:
Integracion del

Tercer componente:
Integracion del

Cuarto componente:
Integracion de la evaluacion

conocimiento aprendizaje
Trabajar con los | Integrar conocimiento | Determinar los | Cada grupo debe disefiar problemas
nuevos patrones | nuevo que permita | mecanismos asociados con | de reflexiéon y/o aplicaciéon que
modificados. complejizar el | el procesamiento de la | integren  conocimiento  nuevo
desaprendizaje en | informacién segin | generando desaprendizaje en los
perspectiva modelos conexionistas o | conocimientos previos sobre

interdisciplinar de los

conceptos mediante el
desarrollo de
razonamientos

integrativos de la 16gica no
clasica de tipo sistémico.

tipo PDP -procesamiento
en paralelo-.

percepcion y representacion leidos
en clave de los procesos de
observacion, composicién y
direccionalidad de la sistémica. Se
debe tener en cuenta los nuevos
patrones desarrollados y las
habilidades genéricas que
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Disefiar andamiajes de tipo
adaptativo que fomenten
autorregulacion en la
comprension
interdisciplinar de los
conceptos mediante la
sistémica segun grupos
preestablecidos.

Desarrollar actividades
que promuevan el uso de
razonamientos asociados
con la probabilidad
entropica, direccionalidad
reversible e irreversible de
tipo temporal,
comparacion analégica de

perspectivismo
observacional
temporalidad

limite.

tipo isomorfico,
equipotencial y equifinal,

equilibrio en funcién del

y
del

evidencian el desarrollo de
razonamientos integrativos
sistémicos que influyen en los
procesos de descomposicion y
descontextualizacién.

El eje de problematizacién en la
formulacién de problemas debe ser
la lectura integrada de la percepcion
y la representacion en clave de los
procesos de observacion,
composicién y direccionalidad de la
sistémica.

Los problemas de reflexiéon y/o
aplicacién deben ser disefiados
segun distribucién por nuevos
patrones de aprendizaje
desarrollados de acuerdo con los
grupos de trabajo integrados por
profesores de las distintas areas de
formacion.

Grupo 1. Pregunta orientadora para
el disefio del problema de reflexion
y/o aplicacion ;De qué modo se
altera la comprensiéon de los
conceptos de  percepcién y
representacion desde la lectura
sistémica de la observaciéon -
autoobservacién, interobservacion
y metaobservacion?

Grupo 2. Pregunta orientadora para
el disefio del problema de reflexion
y/o aplicacién ;Cudles son los
niveles de integracion de los
conceptos de  percepcion y
representacion cuando se leen en
clave de las dinamicas de
composicién en la sistémica?

Grupo 3. Pregunta orientadora para
el disefio del problema de reflexion
y/o aplicacién: ;De qué modo se
potencia la comprensiéon de los
conceptos de  percepcibn y
representacion desde la lectura
sistémica de la direccionalidad?

Tabla 22. Segundo nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje. Sesiones 5 y 6. Fuente: elaboracién propia

Fase 2. Disefio de andamiajes de tipo autorregulativo segiin componentes en funcion del
segundo nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje

los procesos de autorregulacién
segun patrones modificados.

Sesiones Segundo nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje
Componentes
Primer componente Segundo componente: Tercer componente:
Integracién del conocimiento Integracién del aprendizaje
Sesién 7 Aplicar andamiajes que fortalezcan | Aplicar andamiajes que | Aplicar andamiajes que

fortalezcan los procesos de
autorregulacién tendientes
hacia la aplicacion de Ila
comprension lograda en la fase 2
en perspectiva interdisciplinar
de los conceptos que potencien

fortalezcan los procesos de
autorregulacién potenciando el
reaprendizaje.
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las dindmicas de_recomposicién

y recontextualizacién

Cuarto componente:
Integracién de la evaluaciéon

Previo intercambio de los problemas elaborados entre grupos, en esta sesién se debe generar la ruta de
resolucion de los problemas disefiados en el ciclo 2. La ruta de resolucién del problema debe ser entregada para
revision y valoracién por parte del profesor.

Esta ruta de resolucion de los problemas debe incluir el disefio de un modelo mediante herramientas de mapas
mentales que indique el modo en que convergen y divergen la comprensién de los conceptos percepcién y
representaciéon desde su lectura disciplinar segtin autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprensioén
integrada en perspectiva interdisciplinar de los conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje.

La idea es que la ruta de resolucion finalice dando més centralidad a los procesos de observacion -grupo 2-
composicién -grupo 3- y direccionalidad -grupo 1- de la sistémica explicitando el modo en que se complejizan
la percepcién y la representacién.

Tabla 23. Segundo nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje. Sesién 7. Fuente: elaboracién propia.

Ciclo 3. Ensefianza de procesos relacionados con el reaprender segiin componentes en
funcion del tercer nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje.

Tercer nivel de complejizacién del ambiente de aprendizaje
Componentes

Sesiones i
Primer componente Segundo componente: Tercer componente: Cuarto componente:
Integracion del Integracion del Integracion de la evaluacién
conocimiento aprendizaje
Trabajar con los | Comprender y aplicar la | Identificar los | Aplicar y socializar el
patrones modificados | perspectiva mecanismos modelo disefiado mediante
y las dindmicas de | interdisciplinar de los | relacionados con los | herramientas de mapas
autorregulacién conceptos en funcion de | modos de | mentales que indica el modo
desarrolladas. recomponerlos y | procesamiento serial | en que convergen 'y
recontextualizarlos clasico y conexionista | divergen la comprension de
complejamente a través | que  promueven el | los conceptos percepcioén y
del uso de razonamientos | reaprendizaje cognitivo | representacién desde su
de la légica no clasica de | y metacognitivo. lectura disciplinar segin
tipo sistémico en la autores trabajados en el
ensefianza y aprendizaje ciclo 1 fase 1 con la
de topicos distintos que comprension integrada en
no estén necesariamente perspectiva interdisciplinar
enmarcados en  los de los conceptos en clave
procesos de formacion sistémica potenciando el
inicial y posgradual de los reaprendizaje ciclo 2 fase 2.
profesores.
Sesion 8 Aprendizaje hipermedial

Cada grupo usa el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indique el modo en que
convergeny divergen la comprensién de los conceptos percepcidon y representacion desde su lectura disciplinar
segun autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprension integrada en perspectiva interdisciplinar de
los conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje de los conceptos en funcién de la recomposicién
y la recontextualizacion.

Aplicar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen y
divergen la comprensién de los conceptos percepcion y representacién desde su lectura disciplinar segiin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprension integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2.

Grupo de estudio de los procesos de observacion sistémica que complejizan la percepcién y la representacién
desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprension del aprendizaje multimedial
mediante uso de sistemas tecnolégicos hipermediales en dispositivos computador desktop.

Lecturas: Abdulrahaman M,, Faruk N., Oloyede A., Surajudeen-Bakinde N., Olawoyin A., Mejabi O., Imam-fulani
Y., Fahm A., & Azeez, A. (2020). Multimedia tools in the teaching and learning processes: A systematic review.
Heliyon. 6.
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Grupo de estudio de los procesos de composicién sistémica que complejizan percepcién y representacién desde
una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprensién del aprendizaje multimedial
mediante uso de sistemas tecnolégicos hipermediales en dispositivos computador desktop.

Lecturas: Gallo Maya, C., M. (2002). Los mecanismos de atencidn selectiva en la comprensién de textos en
formato hipertextual y multimedial. Revista Educacién y Pedagogia. 14, (33). pp. 293-306.

Grupo de estudio de los procesos de direccionalidad sistémica que complejizan la percepcién y la
representacion desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprensién del
aprendizaje multimedial mediante uso de sistemas tecnolégicos hipermediales en dispositivos computador
desktop.

Lecturas: Beneforti, M. F. y Ainchil, M. V. (2000) Hipermedia aplicada a la educacién. Sobre leer, escribir y
demas yerbas. [Tesis de grado, Universidad Nacional de la Plata]. SEDICIL

Sesion 9

Socializar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen
y divergen la comprensién de los conceptos percepcion y representacion desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprensién integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2 recontextualizado en el aprendizaje de
las tecnologias digitales.

Media hora cada grupo.

Aprendizajes automatizado y profundo

Sesién 10

Aplicar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen y
divergen la comprensién de los conceptos percepcion y representacién desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprension integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2.

Grupo de estudio de los procesos de observacion sistémica que complejizan la percepcién y la representacién
desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprensién del aprendizaje
automatizado en sistemas de seguimiento a la evaluacion del aprendizaje y sistemas tutoriales inteligentes con
base en IA.

Lecturas:

Ruiz Mufioz, G. y Paz Zamora, Y. (2024). Integrando la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Polo del Conocimiento. 9 (3). pp. 2334-2358

Suin Guerrero, A. R, Guerrero Lucio, N. I, Merchan Suin, R. R., & Quijije Moran, W. V. (2024). El impacto del
aprendizaje automatico en la educacién personalizada: hacia un aprendizaje adaptativo y eficiente. Revista
Cientifica De Innovacién Educativa Y Sociedad Actual "ALCON", 4(5), 83-92.

Grupo de estudio de los procesos de composicidn sistémica que complejizan la percepcién y representacién
desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprensién del aprendizaje profundo
mediado por el uso de tecnologia haptica tipo visores y cascos con base en IA que producen simulaciones
absolutas.

Lecturas:

Gonzalez, C. (2023). El impacto de la Inteligencia Artificial en la Educacién: transformacién de la forma de
ensefiar y de aprender. Revista Qurriculum. 36 pp. 51-60

Lecturas: Fintz, M., Osadchy, M. & Hertz, U. (2022). Using deep learning to predict human decisions and using
cognitive models to explain deep learning models. Scientific Reports. 12. (1) 4736.

Grupo de estudio de los procesos de direccionalidad sistémica que complejizan la percepcién y la
representacién desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en la comprensiéon del
aprendizaje profundo mediado por el uso de tecnologia héptica tipo guantes y trajes de realidad virtual con
base en IA que producen simulaciones relativas o biosimulaciones.

Lecturas:

Ruiz Mufioz, G. y Paz Zamora, Y. (2024). Integrando la inteligencia artificial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Polo del Conocimiento. 9 (3). pp. 2334-2358

Sarker 1. H. (2021). Deep Learning: A Comprehensive Overview on Techniques, Taxonomy, Applications and
Research Directions. SN computer science, 2(6), 420. https://doi.org/10.1007/s42979-021-00815-1

Sesion 11

Socializar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen
y divergen la comprensién de los conceptos percepcion y representaciéon desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprension integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2 recontextualizado en el aprendizaje de
la inteligencia artificial, aprendizaje computarizado y profundo.
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La idea es complementar el mapa generado para las tecnologias digitales e incluir los aspectos relativos a la
inteligencia artificial desde las categorias del modelo disefiado.

Media hora cada grupo.

Aprendizaje por simulacion

Sesi6n 12

Aplicar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen y
divergen la comprensién de los conceptos percepcion y representacion desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprensién integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2.

Grupo de estudio de los procesos de observacion sistémica que complejizan la percepcién y la representacién
desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en el aprendizaje por simulacién mediante uso
de softwares electrénicos con tecnologia de inmersién que imiten escenarios de practica virtual potenciando
razonamientos de observacién sistémica.

Lecturas:

Christou, C. (2010). Virtual reality in education. En Affective, Interactive and Cognitive Methods for E-Learning
Design: Creating an Optimal Education Experience (pp. 228-243). IGI Global. https://doi.org/10.4018/978-1-
60566-940-3.ch012

Hu-Au, E. and Lee, JJ. (2017) Virtual reality in education: a tool for learning in the experience age, Int. J.
Innovation in Education, 4 (4), pp.215-226.

Grupo de estudio de los procesos de composicién sistémica que complejizan la percepcién y representacién
desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacién en el aprendizaje por simulacién mediante uso
de softwares electrénicos con tecnologia de inmersiéon que faciliten el disefio de modelos de simulacién en
educacién fomentando razonamientos de composicién sistémica.

Lecturas:

Hu-Au, E. and Lee, ]J. (2017) Virtual reality in education: a tool for learning in the experience age, Int. J.
Innovation in Education, 4 (4), pp.215-226.

Seljan and others. (2017). Simulation Models in Education. In: INFuture 2007. Digital Information and Heritage.

Grupo de estudio de los procesos de direccionalidad sistémica que complejizan la percepcién y la
representacién desde una perspectiva disciplinar e interdisciplinar. Aplicacidn en el aprendizaje por simulacién
mediante uso de softwares electrénicos que faciliten el disefio de escenarios educativos virtuales para el
desarrollo de pensamiento creativo y pensamiento heuristico -perspectiva ecolégica interactiva-.

Lecturas:

Christou, C. (2010). Virtual reality in education. En Affective, Interactive and Cognitive Methods for E-Learning
Design: Creating an Optimal Education Experience (pp. 228-243). IGI Global. https://doi.org/10.4018/978-1-
Fonseca Patrén A. (2020). Cognicidn situada y racionalidad. Hacia una ecologia interactiva del razonamiento.
Dianoia vol.64 no.83.

Sesion 13

Socializar el modelo disefiado mediante herramientas de mapas mentales que indica el modo en que convergen
y divergen la comprension de los conceptos percepcion y representacion desde su lectura disciplinar segin
autores trabajados en el ciclo 1 fase 1 con la comprensién integrada en perspectiva interdisciplinar de los
conceptos en clave sistémica potenciando el reaprendizaje ciclo 2 fase 2 recontextualizado en el aprendizaje de
la inteligencia artificial, aprendizaje computarizado y profundo.

Laidea es complementar el mapa que cada grupo esta elaborando con las lecturas sobre los tipos de aprendizaje
que se fomentan mediados por tecnologia que apropia IA en educacién.

Media hora cada grupo.

Tabla 24. Tercer nivel de complejizacion del ambiente de aprendizaje. Sesiones 8- 13. Fuente: elaboracién propia.

144


https://doi.org/10.4018/978-1-60566-940-3.ch012
https://doi.org/10.4018/978-1-60566-940-3.ch012
https://doi.org/10.4018/978-1-60566-940-3.ch012
https://doi.org/10.4018/978-1-60566-940-3.ch012

Conclusiones y prospectiva
1. Conclusiones

En resumen, es posible afirmar que este trabajo de investigacién desarrolla una serie
aspectos que permiten situar Multiniv-drazint como modelo disefiado para promover
razonamientos integrativos que articulan conocimientos y habilidades desde perspectivas
interdisciplinares.

En tal ejercicio, se expone que la operatividad y l6gica de uso derivan en la creacién
del ambiente de aprendizaje que permite potenciar los procesos de aprender, desaprender
y reaprender a través de la complejizacion de las nociones de percepcién y representacion.
Al complejizar los procesos de aprendizaje para los profesores de las areas de lenguaje,
filosofia e informatica con formacién posgradual en educacion, se logra motivar el desarrollo
de razonamientos integrativos; con los cuales se espera mejorar la formacion docente.

En correlacién, la promocion de la integracion del conocimiento en los profesores
cuyo propdsito es complejizar las nociones de percepcion y representacion, se problematiza
desde la formacion inicial, debido a que posibilita una mayor comprension de estas nociones
integradoras, ya que es mas eficaz motivar los procesos de aprendizaje, desaprendizaje y
reaprendizaje en ellos, para eventualmente desarrollar razonamientos integrativos.

Entonces, el modelo encuentra efectividad de implementaciéon cuando se logra
plantear el ambiente de aprendizaje, es decir los cursos de formacién y actualizacién
docente, donde hay una serie de contenidos y actividades que incentivan a la construccion
de un nuevo conocimiento.

Segun ello, se reconoce la importancia del disefio del modelo, pero también se destaca
la importancia del desarrollo de razonamientos integrativos y la forma en que se estimula
una apropiaciéon de competencias.

Ademas, en funcién del objetivo que refiere complejizar la evaluacion del
conocimiento se disefiaron pruebas diagnoésticas para el reconocimiento sobre patrones y
estilos de aprendizaje, las cuales referencian teorias cognoscitivistas y permiten que se
mejore la formacion de los profesores al partir de los tipos de razonamientos identificados,
y los cuales se modifican desde su participacion en el ambiente de aprendizaje desde una
ruta formativa con un alto grado de personalizacidn, pese a tratarse de cursos de formacion.

Tras comprender los diferentes componentes que hacen parte del ambiente de
aprendizaje ahora, se puede hacer el énfasis en las dinamicas en las que estos operan, tanto
desde su reflexion tedrica como practica.

Esto lleva a los resultados obtenidos de la reflexiéon del disefio del ambiente de
aprendizaje el cual es posible evidenciar desde varios puntos.

En primer lugar, estan los ciclos y modos de desarrollo dentro del ambiente de
aprendizaje; es decir que dentro del ciclo 1 Aprender se observa una introduccién al
aprendizaje hipermedial enfocado al desarrollo de habilidades especificas. Luego, el ciclo 2
Desaprender tensiona las habilidades y conocimientos de formacién inicial, posibilitando la
discusiéon que brinda la légica no clasica de la ciencia, replanteando las nociones
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predispuestas a partir de una revision del aprendizaje automatizado. Tras ello, en el ciclo 3
Reaprender se desarrollan razonamientos integrativos desde la fundamentacion no clasica
para lograr correlacién de habilidades especificas y genéricas junto con las habilidades de
tipo sistémico, haciendo uso de aprendizajes profundo y por simulacién.

En este proceso se evidencia el desarrollo de razonamientos integrativos a partir de
la comprension de los razonamientos clasicos de anadlisis, sintesis, abstraccion, deduccién,
para lograr una transiciéon por medio de los conocimientos interdisciplinares que derivan en
un enfoque sistémico e integrativo que apropia conexionismo, razonamiento analdgico-
inferencial y pensamiento complejo.

Esto se puede poner en la perspectiva de la creacion de los cursos en un primer ciclo,
al evaluar habilidades especificas y determinar los razonamientos clasicos desde una
comprension y andlisis disciplinar de base. Luego, se enfatizan habilidades genéricas con
reconocimiento mediado por aprendizaje automatizado para la identificacion de nociones
interdisciplinares, que da paso a la integracion de las habilidades previas para lograr
desarrollo de razonamientos integrativos que faciliten el desarrollo de los aprendizajes
mediados por herramientas de IA.

Como efecto de lo anterior, se argumenta que la fundamentacién teérico-practica del
modelo, apoyada en contrastacién entre teorias, sustenta la modificacién de las
representaciones mentales de los procesos de aprendizaje por medio de la creacion del
ambiente de aprendizaje. De manera que los profesores pueden modificar y complejizar sus
representaciones mentales entorno a las nociones de percepcién y representacion a la vez,
que actualizan su conocimiento entorno a los aprendizajes mediados por herramientas de
[A, favoreciendo de modo global, la integracidn del conocimiento y del aprendizaje.

Como resultado de la reflexién teérico-practica del modelo Multiniv-drazint, y el
objetivo de desarrollar razonamientos integrativos y tener incidencia en la integracion del
aprendizaje y del conocimiento en la formacidon de profesores, se crearon los cursos de
formacion cuya organizacion por niveles y fases del modelo, se reflejan en las sesiones. Cada
una de ellas, parte de las nociones integradoras de percepcion y representacion, pero se
problematizan desde los diferentes modos de aprendizaje -Hipermedial, automatizado,
profundo y por simulacién-

Los contenidos de cada sesion del curso apropian problemas interdisciplinares con
aplicabilidad en escenarios reales del contexto educativo para motivar el desarrollo de
razonamientos integrativos, pues se logra involucrar teoria, practica, reflexiéon y procesos de
evaluacion y autorregulacion.

Adicionalmente, se considera el uso de actividades que permiten un aprendizaje
colaborativo y/o auténomo de forma que se aplican diferentes estrategias pedagoégicas para
lograr un aprendizaje significativo que se pueda evidenciar desde el uso de razonamientos
integrativos para la soluciéon de problemas con altos niveles de uso de estrategias
reguladoras.

En consideracion de lo mencionado, se quiere mostrar la importancia del disefio de
modelos tipo multinivel para abordar y resolver problematicas educativas, que en este caso,
tienen como efecto la integracion del aprendizaje y del conocimiento en la formacion de
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profesores; debido a que posibilitan el uso de multiples perspectivas al aplicar un enfoque
sistémico, cuyos principios fundamentales de sistemas cerrados y semiabiertos, favorecen
su planteamiento; ademas de forma extensiva, se pueden implementar desde ambientes de
aprendizaje y logran ser una propuesta de impacto.

Los modelos multinivel no responden solo a las caracteristicas de modelos cerrados,
que impiden la interaccién respecto a factores externos, sino que, por el contrario, se
constituyen junto con ellos desde gradientes de complejidad.

En esta investigacion, los ciclos de aprendizaje ofrecen una complejizacién del uso de
razonamientos y de integracién del conocimiento. Asi, las sesiones preparadas también
refieren a esta dinamica en cuanto la reflexion y solucién de problemas se da conforme a la
logica de uso establecida en el modelo dando paso a una secuencialidad que no concluye en
la adquisicién de conocimiento, sino que se evidencia desde el desarrollo de razonamientos
integrativos para la mejora de la formacion docente.

Esto, permite situar el constructivismo, como eje para entender la construccién del
conocimiento, pues se complementa con la comprensién cognoscitivista del funcionamiento
de las operaciones mentales, por lo que es posible lograr una integracion del conocimiento,
integracion del aprendizaje e integracion de la evaluacion desde el nivel de disefio de
Multiniv-drazint y expresado luego en la creacion de los ambientes de aprendizaje mediante
lalogica del pensamiento sistémico.

Tal ejercicio, remite a las sesiones del ambiente de aprendizaje donde se apropia la
teoria y practica para generar experiencias de aprendizaje significativo y estructural que a
su vez favorecen la formacién de profesores desde la aplicaciéon de los razonamientos
integrativos y el uso de conceptos desde los ejercicios propuestos. En adicidn, se da una
actualizacion de conocimientos desde los modos de aprendizaje hipermedial, automatizado,
profundo y por simulacidn. Esto fortalece la discusion de personalizacion de los procesos de
aprendizaje y también posibilita el disefio de experiencias orientadas a complejizar su uso
de autorregulacidon y metacognicion, que en ultimas pueden ser practicas transferibles a su
ensefianza.

Esta propuesta se sustenta de una correlacién entre las diferentes areas de los
profesores de lenguaje, filosofia e informatica a partir de los planteamientos
interdisciplinares, donde también se problematiza la formacién de estos profesores
conforme a la actualizaciéon de conocimientos, la creacién de andamiajes que facilitan su
desarrollo de procesos de regulacién y autorregulacion y los fortalecen en el nivel
epistemoldgico a través de la comprension aplicada de la 16gica del pensamiento sistémico.
De tal forma que se refleja la importancia de uso desde la creaciéon del ambiente de
aprendizaje y la posibilidad de aplicacién practica con docentes de las areas mencionadas
desde la reflexion de la operatividad del modelo Multiniv-drazint.

2. Prospectiva

El disefio de modelos de integracidn del aprendizaje y de integracidon del conocimiento
permite articular diferentes disciplinas y enfoques si son planteados a partir de sistemas
conceptuales convergentes que posibiliten integrar los componentes que las permean. Con
ello, se posibilita atender a la complejidad de los cambios en los modos de aprender,
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desaprender y reaprender que caracterizan la educacién contemporanea. Estos modelos
promueven una vision mas amplia del aprendizaje, integrando procesos cognoscitivos,
metacognoscitivos y evaluativos con el fin de fomentar habilidades de tipo sistémico
integrativas -observacionales y de composicion-. Ademas, aportan avances teoréticos -no
teoria fundada propiamente- al igual que avances metodoldgicos a los desarrollos
conceptuales y de produccién de conocimiento tedrico con sus respectivas apropiaciones en
la practica pedagdgica, orientados hacia teorias del aprendizaje, procesos de pensamiento y
dindmicas de evaluacién.

Ademas, la comprension de la légica clasica y no clasica -sistémica- en los procesos de
integracion incluyen referentes teéricos que facilitan el anadlisis comprensivo de la
producciéon del conocimiento y de los modos en que se aprende especificamente en los
procesos de percepcion y representacion. Por una parte, la légica clasica proporciona
fundamentos para desarrollar categorias, postulados e interacciones que dialogan con
algunas lineas discursivas de las propuestas tradicionales de la ciencia y, por otra parte, la
légica no clasica sitia analisis complejos desde el reconocimiento de dinamicas de
conocimiento en didlogo con la sistémica que promueven reflexiones de orden
interdisciplinar.

Resultado de lo planteado, se profundiza en los modos de conocimiento, su desarrollo
y evaluacion integrados en ambientes de aprendizaje con complejidad gradual.

El modelo disefiado se apropia en la creacion del disefio de aprendizaje, que su
constituye en su ambito de operatividad teérico-practica. Por tanto, se considera relevante
la discusion sobre la pertinencia del diseio de modelos prototipicos temporales en la
fundamentacion y construccion de ambientes de aprendizaje.

De lo mencionado, se deriva en prospectiva y luego de la amplia dindmica de
contrastacion de teorias realizada, que es preciso no situar en igual nivel analitico procesos
informaticos, sistemas tecnoldgicos y artefactualidad y, que, ademas, el topico de la 1A
apropiada en educaciéon no debe ser naturalizado como asunto pasajero cuya investigacion
no le compete a la educacion mas alla de ser pensada en lo genérico, sino que es necesario
seguir estudiando las implicaciones en los procesos de aprendizaje.

Ahora bien, respecto a los items cuya prospectiva de investigacion queda apenas
aperturada con el disefio e implementacion del Multiniv-drazint se considera importante
generar investigaciones a posteriori que profundicen en los siguientes asuntos:

Ahondar en la diferencia entre ambiente de aprendizaje y entorno de aprendizaje con
el fin de determinar las diferencias entre ambiente con base en teoria de interactividad
ecologica y entorno con base en el enfoque tedrico observacional en el que se sustenta la
teoria de Luhmann desde una perspectiva sistémica.

Seria valioso también continuar profundizando en la apropiacién de la inteligencia
artificial en clave comprensiva de los distintos modelos de redes neuronales artificiales -
recurrentes, convolucionales y tipo perceptrdn, al igual que en los avances que se han dado
desde la IA en la tipologizacion del aprendizaje de y con los datos e informaciéon y en el
estudio aplicado de los procesos de aprendizaje que efectian los seres humanos. Los
modelos de redes neuronales artificiales emulan procesos de clasificacidon, reconocimiento
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de la informaciéon, toma de decisiones, prediccion de comportamientos y resolucién de
problemas y aportan aristas de investigacion interesantes en lo relativo a la personalizacion
e individualizacion de estas. Entre los tipos de aprendizaje derivados del deep learning
mediante redes neuronales artificiales se tienen: aprendizaje discriminativo o clasificatorio,
aprendizaje generativo y aprendizaje hibrido que pueden dialogar con los modelos
representacionales y no representacionales -modulares y no modulares- existentes en el
area de las ciencias cognitivas y de los modelos conexionistas basados en el comportamiento
de las redes neuronales humanas.

Luego, es importante seguir conceptualizando y apropiando los tipos de aprendizaje
en educacién -hipermedial, automatizado, profundo y por simulacién -relativa y absoluta-
que se plantean en el capitulo de fundamentacion y operatividad del modelo Multiniv-
drazint con base en la comprension de la légica interpretativa del aprendizaje en las distintas
variantes de la IA. Lo mencionado implica diferenciar los aprendizajes de la IA que se
mencionan en las bases de datos especializadas sobre el topico y la informacion disponible
en la web al respecto, referidos como machine learning, deep learning y sistemas
hipermediales de los aprendizajes de los que se nominan en el capitulo respectivo de esta
tesis -aprendizaje hipermedial, automatizado, profundo y por simulacién relativa/absoluta.
Si bien, guardan concordancia con las definiciones referidas en los articulos y documentos
consultados en cuanto a su ldogica, no se constituyen en definiciones en su totalidad
parametrizables o comparables con el funcionamiento de estos aprendizajes -a nivel
informatico y tecnolégico- en especial por las variables referidas al pensamiento y sus
cualidades -integrativas e ideativas- propias de los humanos.

En el &mbito de procesos de aprendizaje se deriva de los andlisis logrados en esta tesis,
seguir estudiando las diferencias comprensivas entre produccion de conocimiento a nivel de
representacion y percepcion -en especifico las capacidades de abstraccion y sintesis- que se
desarrollan en escenarios sin mediacién tecnolégica y la producciéon de conocimiento con
sus respectivos efectos en la representacién y la percepcion en funcién del énfasis en las
capacidades de sintesis y reducciéon que son generalizables a las distintas mediaciones
tecnoldgicas que apropian IA en educacion.

De otra parte, es vital considerar que los subtipos de aprendizaje en IA -machine
learning y deep learning- se enfocan en la reduccion y sintesis comprensiva de los datos
abstractos y al entrenamiento de datos que faciliten al autoaprendizaje a través de modelos
de redes neuronales artificiales estudiando sistemas complejos y posibilitando distintas
soluciones sintéticas y reductivas sin que se afecte su complejidad y con un alto grado de
efectividad y precision. No obstante, al plantear la apropiaciéon de aprendizajes especificos
apoyados en lalogicay en la mediacion tecnoldgica que apropia [A en educacidn: aprendizaje
hipermedial, aprendizaje automatizado y aprendizaje profundo, explicados en el capitulo del
modelo Multiniv-drazint es preciso entender que las capacidades de sintesis que se
desarrollan varian en funcién de la complejidad de los problemas -especificos de
complejidad basica e intermedia, especificos individualizados o personalizados de alta e
intermedia complejidad e inespecificos de alta complejidad-. Este argumento ratifica lo
mencionado antes relativo a no considerar una apropiacidn light, ni tampoco directa de la IA
en los procesos de aprendizaje.
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Lo que se acaba de mencionar, convoca la comprensiéon profunda y diferencial de la
nocién de sintesis en la resolucién lineal de los problemas con prevalencia de variables
internas de la producciéon de conocimiento que propenden por descomplejizar, de otros
modos de sintesis que implican resoluciones no lineales y multiples de los problemas con
equivalencia entre variables internas y externas en la produccién de conocimiento que,
aunque sinteticen no descomplejicen.

También, de modo prospectivo, es necesario continuar estudiando las diferencias
entre procesos de produccién comprensiva del significado cuando se acude a teorias
lingliisticas estructuralistas y de estudio del significado -no literalistas, ni semanticistas- y
aquellos procesos asociados con cognicién corporal y corporeizada en funciéon de las
distintas apropiaciones que se efectian por el uso mediacional de tecnologia que se basa en
[A. Esto aplica, ademas, para las nociones de experiencia sensorial y experiencia no sensorial.

Otra linea de estudio se puede situar en la especificacion de los efectos de cada tipo
de aprendizaje en los niveles aprender, desaprender y reaprender del aprendizaje en el
modelo planteado en esta tesis. Aunque se definen y caracterizan con amplitud en el capitulo
respectivo, los andlisis no se enfocan en comprender sus implicaciones en el aprender, el
desaprender y el reaprender. En este eje de argumentacion se plantea de modo prospectivo
la posibilidad de continuar indagando por las variables de pensar por contextualizacion y
decontextualizacién en los distintos aprendizajes mediados por tecnologias que apropian IA
en educacion.

Siendo asi, es posible trabajar o desarrollar rutas de uso pedagégico de los
aprendizajes y de las mediaciones segtin apropiacién de la IA en educacién en funciéon de los
tipos de problema -especifico, personalizado o inespecifico- y segun se trabaje con sistemas
complejidad -baja, intermedia y alta-. Esto implica repensar alcances educativos del modelo
constructivista en educacidn. Se sugiere ver tabla 19.
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Anexo 1
Operatividad del modelo Multiniv-drazint
Construccion del ambiente de aprendizaje
Primer componente
Predominio de estilos cognitivos y preferencia de patrones de aprendizaje
Ciclo 1. Disefio y aplicacion prueba diagnostica

Primera prueba de identificacion estilo cognitivo segiin patrén de aprendizaje
Nombre:

Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

Esta prueba diagndstica tiene por objetivo realizar una aproximacion a la determinacién de
estilos cognitivos predominantes y patrones de aprendizaje preferentes. Por favor responda
siono.

Cuando le preguntan por conceptos aprendidos previamente usted:

1 Recuerda de modo preferente el significado del concepto en
abstracto y lo puede fragmentar o descomponer.
2 Recuerda preferentemente el significado de los conceptos en

abstracto y los define explicandolos.

Recuerda el significado de los conceptos en abstracto.

Recuerda el significado de los conceptos por asociacion.

5 Recuerda el significado de los conceptos en abstracto y puede
crear sus propias reglas de uso en la resolucion de problemas en
tiempo presente.

w

N

Escalas de evaluacion

Si responde afirmativamente todas o dos de las preguntas 1, 2 y 4 tiene preferencia por el
patréon de aprendizaje orientado al significado.

Si responde afirmativamente las preguntas 3 y 5 tiende hacia un estilo cognitivo de tipo
independiente.

Si responde afirmativamente todas las preguntas tiende hacia un estilo cognitivo de tipo
independiente con patron preferente de aprendizaje orientado hacia el significado.
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Ejercicio cualitativo para el diagndstico de conocimientos previos sobre las nociones de
percepcién y representacion relacionadas con la primera prueba de identificacion estilo
cognitivo segiin patrén de aprendizaje

Nombre:
Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

1. ;Cuales son sus conocimientos previos sobre las nociones de percepcidon y
representacion desde su area de formacidn inicial? Argumente.

Percepcion:

Representacion:

2. Teniendo en cuenta estos conocimientos, luego de la lectura del siguiente fragmento
del escrito titulado: Sentidos de la Inteligencia Artificial IA en educacion: reflexiones
filosdficas sobre los cambios en los modos de representar y percibir la realidad sefale
de qué modo identifica el funcionamiento de lo perceptual y lo representacional.

https://profuturo.education/observatorio/tendencias/el-sentido-de-la-educacion-
en-la-era-de-la-ia/

Escala de valoracion de aplicacion de las nociones
Primera prueba

Criterio

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Excelente

Nocién de percepcion

No reconoce

Tiene una idea general

Muestra una

Demuestra una

previa adecuadamente como de cémo percibe, pero comprension clara de comprension profunda
su percepcidn esta no profundiza en las cOmo sus percepciones y reflexiva de su
formada ni comprende bases de esa estan formadas por su | percepcion, integrando
su relacién con el percepcion. experiencia. teoria y experiencia
mundo externo. préctica.
Nocién de No reconoce cémo Reconoce Muestra una Aplica de manera

representacion previa

utiliza el lenguaje o
simbolos para
representar su

realidad.

superficialmente como
representa el mundo,
pero no puede aplicar
estos conceptos a
situaciones nuevas.

comprension adecuada
de la representacion,
con algunos ejemplos
practicos.

efectiva los conceptos
de representacioén a
diversos contextos,
mostrando creatividad
y rigor.
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Anexo 2
Operatividad del modelo Multiniv-drazint
Construccion del ambiente de aprendizaje
Primer componente
Predominio de estilos cognitivos y preferencia de patrones de aprendizaje
Ciclo 1. Disefio y aplicacion prueba diagnostica

Segunda prueba de identificacién estilo cognitivo segtin patrén de aprendizaje
Nombre:

Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

Esta prueba diagndstica tiene por objetivo realizar una aproximacion a la determinacién de
estilos cognitivos predominantes y patrones de aprendizaje preferentes. Por favor responda
siono.

Cuando le preguntan por conceptos aprendidos previamente usted:

1 Recuerda el uso aplicado del concepto aprendido y lo emplea para
componer o construir conceptos mas amplios de modo preferente.
2 Recuerda los modos de uso del concepto y los utiliza en la
resolucion de problemas concretos en el presente.

3 Recuerda con preferencia el uso del concepto enfatizando en
cuando y como lo aprendid.

4 Recuerda el significado del concepto de modo aplicado sefialando
quien se lo ensefio o si lo aprendié mediante trabajo en grupo.

5 Recuerda el concepto por composicién y sintesis aplicada en el
desarrollo de una tarea especifica, por ejemplo, escritura de un
ensayo o realizacion de un mapa conceptual.

Escalas de evaluacion

Si responde afirmativamente las preguntas 1 y 3 tiene preferencia por el patron de
aprendizaje orientado al quehacer.

Si responde afirmativamente todas o dos de las preguntas 2, 4 y 5 tiende hacia un estilo
cognitivo de tipo dependiente.

Si responde afirmativamente todas las preguntas tiende hacia un estilo cognitivo de tipo
dependiente con patrén preferente de aprendizaje orientado al quehacer.
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Ejercicio cualitativo para el diagndstico de conocimientos previos sobre las nociones de
percepcion y representacion relacionados con la segunda prueba de identificacidon estilo
cognitivo segiin patrén de aprendizaje.

Nombre:
Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

Teniendo en cuenta los conocimientos previos sobre las nociones de precepciéon y
representacion, luego de la lectura del siguiente fragmento del escrito titulado: Usos de la
Inteligencia Artificial en procesos de ensefianza y aprendizaje sefiale de qué modo identifica
el funcionamiento de lo perceptual y lo representacional.

https://publications.iadb.org/es/publications/spanish /viewer/Usos-y-efectos-de-la-
inteligencia-artificial-en-educacion.pdf

Escala de valoracion de aplicacidn de las nociones
Segunda prueba

Criterio

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Excelente

Nocién de percepcion

No identifica ni

Reconoce algunos

Muestra una buena

Demuestra una

previa comprende cdmo las efectos de la IA, pero comprension de cdmo comprension profunda
tecnologias afectan la de manera superficial, la IA influye en la y detallada del impacto
educacion. sin una reflexién educacién, aunque con de la IA en el entorno
profunda sobre su pocos ejemplos claros. educativo,
impacto. vinculandolo a su
experiencia.
Nocién de No es capaz de Representa de manera | Representa claramente Proporciona una

representacion previa

representar
mentalmente como la
IA impacta la

enseflanza-aprendizaje.

limitada el rol de la IA,
sin integrar su uso a
nivel practico en el
aula.

c6mo la IA modifica los
procesos educativos,
aunque de manera
general.

representacion precisa
y detallada del papel de
la IA, ofreciendo
ejemplos claros de su
aplicacién educativa.
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Anexo 3
Operatividad del modelo Multiniv-drazint
Construccion del ambiente de aprendizaje
Primer componente
Predominio de estilos cognitivos y preferencia de patrones de aprendizaje
Ciclo 1. Disefio y aplicacion prueba diagnostica

Tercera prueba de identificacién de estilo cognitivo segin patrén de aprendizaje
Nombre:

Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

Esta prueba diagnostica tiene por objetivo realizar una aproximacidn a la determinacion de
estilos cognitivos predominantes y patrones de aprendizaje preferentes. Por favor responda
si o no.

Cuando le preguntan por conceptos aprendidos previamente usted:

1 Recuerda con preferencia el concepto de memoria sefialando
quien se lo ensefio o si lo aprendié mediante trabajo en grupo.

2 Memoriza el concepto preferentemente recordando cuando y
cémo lo aprendi6.

3 Recuerda si aprendié el concepto preferentemente por

memorizacion en el desarrollo de una tarea especifica
siguiendo procedimientos e instrucciones.

4 Recuerda el concepto de memoria y lo puede utilizar en la
resolucion de problemas concretos de modo preferente.
5 Memoriza preferentemente el concepto y sigue reglas

preestablecidas por otras personas para su uso en la resolucion
de problemas del presente.

Escalas de evaluacion

Si responde afirmativamente todas las preguntas tiende hacia un estilo cognitivo de tipo
dependiente con patrén preferente de aprendizaje de tipo reproductivista.

Cuando la preferencia del patron de aprendizaje no corresponda en su totalidad a alguna de
las clasificaciones entonces el andlisis se debe deducir en funcién de la tendencia del estilo
cognitivo asi:

Predominancia de estilo cognitivo dependiente: patréon de aprendizaje orientado al quehacer
Predominancia de estilo cognitivo independiente: patrén de aprendizaje orientado al
significado.
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Ejercicio cualitativo para el diagndstico de conocimientos previos sobre las nociones de
percepcién y representacion relacionados con la tercera prueba de identificacion estilo
cognitivo segiin patrén de aprendizaje.

Nombre:
Formacion inicial:
Estudios posgraduales:

Teniendo en cuenta los conocimientos previos sobre las nociones de percepciéon y
representacion, luego de la lectura del siguiente fragmento del escrito titulado: Procesos de
implementacion asociados al disefio de ambientes de aprendizaje virtuales sefiale de qué modo
identifica el funcionamiento de lo perceptual y lo representacional.

1. Articulo: https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
66662010000100009
Escala de valoracion de aplicacion de las nociones
Tercera prueba
Criterio Nivel 1: Insuficiente Nivel 2: Basico Nivel 3: Bueno Nivel 4: Excelente

Identifica claramente

Nocién de percepcion
previa

No identifica los
procesos perceptuales
en la educacion.

Reconoce aspectos
superficiales de la
percepcion.

Comprende
adecuadamente cdmo
la percepcién afecta el

aprendizaje.

los procesos
perceptuales y sus

efectos en el

aprendizaje.

Nocién de
representacion previa

No puede representar
cémo se construye el
conocimiento en
educacién.

Representa de manera
basica algunos
conceptos.

Muestra una buena
representacion de
cémo se construye el
conocimiento.

Desarrolla una
representacion claray
légica de la
construccion del
conocimiento en el
aprendizaje.

Segun la determinacién de la primera, segunda y tercera prueba que indica cual es el estilo
cognitivo de la persona, se construyen las tablas de valoracién que enfatizan en cada uno de
los estilos cognitivos conforme a se reconocen distintos procesos de procesamiento de la

informacion para mayor verificabilidad.

Observaciones:

Escala de valoracion de aplicacion de las nociones

Estilo cognitivo:
Segunda prueba

Convergente

Nivel 3: Bueno Nivel 4: Excelente

Criterio Nivel 1: Insuficiente Nivel 2: Basico
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Nocién de percepcion
previa

No identifica las
implicaciones de la [A
en la educacion.

Reconoce algunos
efectos de la IA pero
sin integrarlos
adecuadamente.

Comprende el impacto
de la IA en contextos
concretos.

Identifica con precision
los efectos de la IA en
situaciones educativas
variadas, usando
razonamiento légico.

Nocién de
representacion previa

No puede representar
larelacién entre IA 'y
educacion.

Representa de manera

superficial como la IA

afecta la educacion, sin
entrar en detalles.

Muestra una
representacion
adecuada, centrada en
hechos concretos.

Desarrolla una
representacion clara,
estructurada y
coherente sobre como
la IA impacta el

aprendizaje.

Estilo cognitivo:
Divergente

Escala de valoracion de

aplicacion de las nociones

Segunda prueba

Criterio

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Excelente

Nocién de percepcién
previa

No relaciona la IA con
nuevas formas de
ensefianza o
aprendizaje.

Muestra algunas ideas
creativas, pero no las
profundiza.

Ofrece propuestas
creativas, pero con
falta de coherencia o
viabilidad.

Desarrolla propuestas
innovadoras y bien
articuladas para aplicar
la IA en educacién

Nocién de
representacion previa

No genera ideas
innovadoras o
creativas para

representar la IA.

Ofrece algunas ideas,
pero carecen de
originalidad o
profundidad.

Representa la IA con
algunas ideas creativas
pero faltas de
cohesion.

Crea representaciones
altamente innovadoras,
conectando conceptos
de manera creativa.

Estilo cognitivo:
Independiente de campo

Escala de valoracién de aplicacion de las nociones
Segunda prueba

Criterio

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Excelente

Nocién de percepcion

Depende

Interpreta la IA de

Comprende e

Muestra independencia

previa completamente de manera auténoma, interpreta la IA de total en la comprension
indicaciones externas pero con dificultades. manera individual, y uso de laIA en
para interpretar la 1A aunque con educacion.
en educacion. limitaciones.
Nocion de No puede representar Representa la IA con Desarrolla una Muestra independencia
representacion previa la IA sin ayuda externa. dificultades, pero sin representacion total en la creacién de
depender independiente de la IA una representacion
excesivamente de con algunos vacios. precisa y detallada de
apoyo. la IA en la educacién.

Estilo cognitivo:
Dependiente de campo

Escala de valoracion de aplicacion de las nociones
Segunda prueba

Criterio

Nivel 1: Insuficiente

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Bueno

Nivel 4: Excelente

Nocidén de percepcion
previa

No puede interpretar la
IA sin apoyo externo.

Necesita mucha
orientacion para
interpretar la IA, pero
puede hacerlo de
forma basica.

Interpreta bien la IA
cuando recibe
orientacién, pero con
menos independencia.

Trabaja de manera
colaborativa,
interpretando la IA
eficazmente con
aportaciones externas.

Nocién de
representacion previa

No puede representar
la IA sin recibir
indicaciones claras o
apoyo externo.

Necesita mucha
orientacion externa
para representar la IA
de manera basica.

Representa bien la IA
cuando recibe poco
apoyo o aclaraciones
externas.

Trabaja de manera
eficiente, generando
una representacion

claray detallada de la
1A en educacion.
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Anexo 4

Comparativos tipos de aprendizaje en funcién de procesos de integracion y conceptos de representacion-percepcion.

Representacion

Percepcién

Pensar sistémico integrativo

Artefactualidad
Interrelacion entre:

Lenguaje-realidad
Significado/significante-sentido
Semanticismo/literalismo-pragmatismo/
mediacion
Denotativo (literal)-connotativo
(contextual)

Conciencia metacognitiva/
Razonamientos analiticos y sintéticos

Conciencia interna del tiempo
Sensacién-percepcién
Noema-noesis
Conciencia fenomenoldgica

Observacién sistémica

Razonamientos integrativos
observacionales de acciones
objetivas y comportamientos
anticipativos.
autoobservacion,
interobservacion y
metaobservacion

Tipos de integracion
conocimiento-aprendizaje y evaluacién

Composicién sistémica

Razonamientos integrativos que
aplica la probabilidad entrépica
en la organizacién y
desorganizacion de las nociones
y conceptos en perspectiva de

Direccionalidad sistémica

Razonamiento integrativo que
desarrolla la direccionalidad -
reversible e irreversible- que
permiten evaluar el cambio en el
proceso de organizacion y

Integracion del

Dispositivo o artefacto y
sistemas tecnoldgicos

Procesos informaticos 1A

interdi del en
perspectiva interdisciplinar
disciplinar/interdiscipli

Integracion del aprendizaje -aprender/desaprender y reaprender

Modos de aprendizaje

Integracién de la evaluacion tipos de razonamientos y habilidades relacionadas

Aprendizaje hipermedial Promueve procesos de representacién de la
realidad que combinan la significacién
semantica del lenguaje cuando se usan los
componentes  hipertextuales de la
hipermedia y la aplicacién pragmatica
contextualizada del lenguaje en la toma de
decisiones al elegir el tipo de informacién

-nodos- que se i en

Activa conciencia metacognoscitiva a
través de interaccién mediada por la
multiestimulacién visual y auditiva
se registra de modo cognoscitivo-
lingiifstico.

No desarrolla conciencia de tipo
16gi vivencial -

la realizacién de las tareas especificas y la
seleccion de las rutas para resolver
problemas o realizar textos con
estructuracién no lineal mediante los
distintos tipos de enlaces -n-
arios/embebidos/otros.

Promueve la representacién cognoscitiva
lingiifstica de la realidad mediada por la

existencial debido a que acentua la
dualidad ~ noesis-noema:  datos
fenomenolégicos intencionados que
vinculan experiencia interna y
objetos externos.

Los componentes generativos de este
tipo de aprendizaje se enfocan en la
produccioén de contenido que activan
orientacién al logro, cumplimiento de
metas, generacién de expectativas
asociados con componentes de tipo

| son pr dos dentro de

interaccion  con la  artefactualidad

especifica.

Produce estructuras proposici del
imi con repr i

semanticas de palabras e imagenes en
nodos hipertextuales.

Prioriza el aprendizaje mediado por los
sentidos, con énfasis en lo visual y lo
auditivo- pero en funcion de su
procesamiento  cognoscitivo  racional
mediado por conciencia metacognitiva.

Activa funciones denotativas y connotativas
del lenguaje.

Facilita el desarrollo de razint analiticos y
sintéticos en la toma de decisiones y
resolucion de problemas respecto a tareas
por cumplir.

Permite la interaccién con memorias de tipo
declarativo  -que  enfatizan en el
componente semantico-, memorias
procedi e . implicito- y
memorias condicionales -rememoracién de
tiempos y espacios reales en los que se
desenvolvié previamente el proceso de
aprendizaje- pero acentuando en la
complejizaciéon no lineal del uso de estas
memorias cognoscitivas en espacios de
interaccién virtual.

la ruta clasica de procesamiento de la
informacién que promueve la sintesis
objetiva de la percepcién
manteniendo el correlato en la
percepci6n objetiva del tiempo de la
realidad.

Produce atencion selectiva a
estimulos visuales y auditivos en
interfaces hipermediales.

Este tipo de
promueve el
razonamientos
relativos a la
sistémica en el
interobservacién y
metaobservacién  durante el
desarrollo de tareas especificas
relacionadas con el uso de los

hipertextuales -

aprendizaje
desarrollo  de
integrativos
observacién
nivel de

Este tipo de aprendizaje permite

Debido al alto nivel de desarrollo de
direccionalid reversible e

desarrollar T

integrativos  relativos a la
composicion sistémica
evidenciadas en acciones
objetivas  que facilitan la

organizacién/desorganizacion

aleatoria y también consciente de
nociones y conceptos segin su
i en la resolucién de

generacién de hipertextos o

problemas o en el desarrollo de
tareas especificas mediante los
de la hipermedia.

hiperdocumentos- y de los
P multimediales - I
generacion  de  videos y

contenido-.  Este tipo de
razonamientos se traducen en

acciones objetivas que son
evaluables.
Produce desarrollo de

interobservacion segin si se
trata de hiperdocumentos que
requieren la integraciéon no solo
de  amplia  variedad de
informacién sino también de la
interaccién entre usuarios para
su realizacion.

De igual modo, se desarrolla esta
habilidad sistémica cuando se
realizan videos y produccién de
contenido audiovisual aplicada al
4rea de educacién que faciliten la
evaluacion del desarrollo de
razonamientos relacionados con
la observacién de las partes -
nodos y enlaces- con el todo -
plataformas y softwares
hipermediales-

El  aprendizaje  hipermedial
promueve la interaccién con la
herramienta tecnoldgica en sus
subsistemas -hipertextuales y
multimediales- que son a la vez,
multimodales y en sus niveles de
composicién: nivel fisico -
procesamiento algoritmico de la
informacién-, nivel operacional y
nivel de presentacién -creacién
de interfaces de usuario, web.

En funcién de los tipos de tareas
por desarrollar, este aprendizaje
puede promover interaccién
entre conocimiento disciplinar e
interdisciplinar promoviendo la
integracion del conocimiento.

irreversible que promueve este tipo de
aprendizaje permite el desarrollo de
razonamientos sistémicos integrativos
que facilitan respuestas adaptativas
frente al cambio en los modos de
ejecutar las tareas y el disefio de
distintas rutas de resolucién de
problemas entre otros procesos
cognoscitivos de orden superior.

El aprendizaje hipermedial facilita la
integracién del aprendizaje leida
desde las dindmicas de aprender-
reconocimiento  de  conocimiento
previos desde una postura
constructivista- desaprender -
posibilidad de deconstruccién de lo
aprendido  incorporando  nuevos
conocimientos que se aprenden en la
interaccion  con las  hiperbases
documentales de los softwares y

plataformas  hipermediales.  Esta
reversibilidad en lo aprendido
previamente facilita y promueve

procesos de autorregulacién del
aprendizaje potencia el reaprender.

Dispositivos tipo desktop

dial

hiper

Linea analitica de la 1A
relacionada con la

conformado por
subsistemas hipertextuales
y multimediales
Plataformas hipermediales
de imagen, video y audio
Paquetes de informacion
especificos.

y pr
algoritmico de la informacién
en la configuracion de nodos y
enlaces.

Produccién  comercial ~ de
plataformas con softwares
hipermediales.

Disefio de hiperbases de datos
Linea generativa de la IA
relacionada con la produccién
de contenido visual, sonoro y
videos con alto grado de
interactividad con el usuario.
Facilita el procesamiento de
los datos que producen los
usuarios en la generacién de
rutas de interaccion moviles
seglin conexién entre enlaces
y nodos de informacién
autocontenida que se
encuentra en los softwares.
Promueve  procesos  de
codificacién de los datos con
énfasis en el nivel descriptivo
y analitico.
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Aprendizaje
automatizado

Promueve procesos de representacion de la
realidad que combinan la significacién
semantica y sintactica del lenguaje -
correccién de textos, escritura guiada de
ensayos- con la pragmatica del lenguaje en
la representacion de la realidad con énfasis
en procesos de aprendizaje verbal y
escritural.

Este tipo de aprendizaje favorece la
representacion cognoscitiva lingiistica de
la realidad mediada por la interaccién con la
artefactualidad especifica que posibilita la
interaccién pertinente y rapida con
sistemas tutoriales inteligentes que
detectan patrones de error efectuando
correcciones de tipo descriptivo,
diagnéstico y prescriptivo.

Ademads, facilita la creacion de patrones
para potenciar la evaluacién del proceso de
aprendizaje desde una representacién
simbolica.

El aprendizaje automatizado activa
conciencia metacognoscitiva, memorias
declarativas -episddicas y semanticas-,
procedimentales -correccion de
procedimientos y escritura errénea.

Desarrolla razonamientos analiticos y
sintéticos que favorecen la composicién y
reorganizacion de textos y que ayudan al
aprendizaje de otros idiomas desde sus
componentes de lectura, escritura, lectura y
comprension en procesos de aprendizaje
situados.

Este tipo de aprendizaje no
desarrolla  conciencia de tipo
fenomenolégico vivencial -
existencial. La interaccién como se
menciona antes es con conciencia
metacognoscitiva.

Permite monitoreo metacognitivo de
errores y ajustes en tiempo real.

Este tipo de aprendizaje
promueve el desarrollo de
razonamientos integrativos
relativos a la autoobservacion -
deteccion y  correcciéon  de
errores, conciencia del
mejoramiento progresivo del
aprendizaje individual. Potencia
procesos de autoevaluacion
guiados y orientados por la linea
analitica de la IA que integra las
aplicaciones y sus usos segin
tipo de dispositivo.

A diferencia del aprendizaje
hipermedial que enfatiza en
procesos de indole descriptivo
este aprendizaje permite
procesos de nivel descriptivo,
diagnoéstico y prescriptivo -
desde el deber ser- en especial en
lo relativo a la evaluacién
integrativa de lo que se aprende,
por ejemplo, con los idiomas.

Este tipo de razonamientos se
traducen en acciones objetivas
que son evaluables.

Este tipo de aprendizaje permite
desarrollar razonamientos
integrativos  relativos a la
composicién sistémica
evidenciada en acciones objetivas
con énfasis en la organizacion de
las dinamicas individuales del
aprendizaje.

A diferencia del aprendizaje
hipermedial su sentido se asocia
con procesos de correccion,
autocorreccién, evaluacién y
aprendizaje situado.

Este tipo de aprendizaje posee al igual
que el aprendizaje hipermedial un alto
nivel de desarrollo de razonamientos
integrativos segin direccionalidad
reversible e irreversible pero no de
modo no lineal como en el
hipermedial, sino que aqui se acentiia
en procesos reversibles e irreversibles
en sentido lineal y progresivo del
aprendizaje. Es funcional con modelos
constructivistas.

Desarrollo de razonamientos
integrativos  sistémicos de tipo
reversible de los errores e irreversible
del aprendizaje final individualizado
que se logre. Potencia seguimiento
individualizado segin ritmos de
aprendizaje.

Al igual que el aprendizaje
hipermedial facilita la integracién del
aprendizaje leida desde las dindmicas
de aprender- reconocimiento de
conocimiento previos desde una
postura constructivista- desaprender -
posibilidad de deconstruccién de lo
aprendido  incorporando  nuevos
conocimientos que se aprenden en la
interaccion con los sistemas tutoriales
inteligentes y las aplicaciones de
aprendizaje de idiomas y evaluacion
del aprendizaje. Esta reversibilidad en
lo aprendido previamente facilita y
promueve procesos de
autorregulacion  del  aprendizaje
potencia el reaprender. La diferencia
entre las dinamicas de aprender-
desaprender y reaprender entre el
aprendizaje  hipermedial 'y el
automatizado se ubica en que el
hipermedial enfatiza en la interaccién
de los sentidos no solo a nivel de
procesamiento de la informacién sino
también de produccién de contenido.
De este modo quien aprende puede
crear  contenido  mediante los
dispositivos multimediales de los
sistemas hipermediales.

Dispositivos méviles tipo
teléfonos inteligentes.

Aplicaciones de sistemas

tutoriales inteligentes.

Aplicaciones para evaluar
el aprendizaje.

Linea analitica de la IA que
facilita codificacién y
procesamiento algoritmico de
la informacién que posibilita
evaluacién, correccién de
procesos lectoescriturales.

Facilita la deteccion de
regularidades 'y  patrones
individuales especificos de los
procesos de aprendizaje.
Procesamiento  de  datos
descriptivos, con énfasis en
diagnéstico y prescripcion.

Aprendizaje
profundo

Promueve procesos de representacion de la
realidad que i en lejizaci6

Este tipo de aprendizaje desarrolla

semantica del lenguaje. A diferencia del
aprendizaje automatizado, el aprendizaje
profundo se enfoca menos en los niveles
sintético y pragmatico del lenguaje.

Las representaciones son de caricter no
modular establecidas jerarquicamente en
capas con vectores de caracteristicas
profundas cuyo significado es emergente y
adaptativo.

También explora la relacién lenguaje -
pensamiento. Este tipo de aprendizaje
posibilita interaccién con memorias de tipo
semantico relacionadas con procesos
reflexivos del pensamiento.

Se activa interaccién con conciencia
fenomenolégica en cuanto el significado
procede de relaciones multicapa y
abstracciones.

También tiene énfasis en plasticidad

Este tipo de aprendizaje
promueve el desarrollo de
razonamientos integrativos
observacionales de los
comportamientos y los procesos

sindptica y aprendizaje experiencial
intensivo a partir de la ion del
embodiment o realismo incorporado.

T dos con su antici
o prediccién, no de las acciones
objetivas, especificas de los
procesos individuales de
aprendizaje como en el
aprendizaje automatizado.

Permite desarrollar
razonamientos integrativos de
comportamientos anticipativos
por prediccién o reflexion, por lo

utiliza modelos de
procesamiento subsimbélico con
altos niveles de

retroalimentacion.

Este tipo de aprendizaje no
permite desarrollar
razonamientos integrativos
relativos a la  composicion
sistémica evidenciada en
acciones objetivas con énfasis en
la organizacién de las dinamicas
individuales del aprendizaje
propias del aprendizaje
automatizado, sino que posibilita
desarrollar razonamientos
integrativos de orden predictivo
de los comportamientos a través
de entradas -input- y salidas -
output- de la informacién que
enfatizan mas en la comprensién
y reflexién de los procesos de
aprendizaje que en dinamicas
morfosintacticas.

Alli encuentra activacion y ajuste
de redes conexionistas que
utilizan planificacién y

Este tipo de aprendizaje posee al igual
que el aprendizaje hipermedial un alto
nivel de desarrollo de razonamientos
integrativos seglin  direccionalidad
reversible e irreversible de modo no
lineal a partir decomposicién y
recomposiciéon ~ de  niveles de
representacion  mediante redes
profundas.

También motiva miltiples rutas
inferenciales para  explicar los
conceptos donde hay integracion
sistémica no lineal segin la
recomposiciéon  de  niveles de
abstraccion.

Dispositivos méviles tipo
teléfonos inteligentes

Aplicaciones que permiten
el registro de datos en
dindmicas de diagnéstico y
prescripcién con énfasis en
la prediccién de
comportamientos  como
DNN para clasificacion.

Linea analitica de la IA que
facilita la codificacion de
informacion mediante
algoritmos  complejos que
intermedian procesos input y
output en configuraciones de
modelos multicapa.

Seguimiento personalizado al
proceso de aprendizaje que
enfatiza en el procesamiento
de datos prescriptivos 'y
predictivos.

Modelizaciones
personalizadas tipo redes
neuronales artificiales.

163




flexibilidad cognitiva mediadas
por retroalimentacién

Representacion

Percepcién

Pensar sistémico integrativo

Artefactualidad
Interrelacion entre:

Lenguaje-realidad
Significado/significante-sentido
Semanticismo/literalismo-pragmatismo/
mediacién
Denotativo (literal)-connotativo
(contextual)

Conciencia metacognitiva/

i analiticos y sintético:

Conciencia interna del tiempo
Sensacion-percepcion
Noema-noesis
Conciencia fenomenolégica

Observacion sistémica

Razonamientos integrativos
observacionales de acciones
objetivas y comportamientos
anticipativos.
autoobservacion,
interobservacion y

bservacion

Composicion sistémica

Razonamientos integrativos que
aplica la probabilidad entrépica
en la organizacién y
desorganizacion de las nociones
y conceptos en perspectiva de

Direccionalidad sistémica

Razonamiento integrativo que
desarrolla la direccionalidad -
reversible e irreversible- que
permiten evaluar el cambio en el
proceso de organizacién y

inter

del en

perspectiva interdisciplinar

Dispositivo o artefacto y
sistemas tecnolégicos

Procesos informaticos 1A

Tipos de integracion

conocimiento-aprendizaje y evaluacién

Integracion del

Integracion del aprendizaje -aprender/desaprender y reapre
Integracién de la evaluaci6n tipos de razonamientos y habilidades relacionadas

Modos de aprendizaje

inter

nder

Aprendizaje por
simulacién

Promueve procesos de representacién por
simulacién imaginativa y ficcionada de la

Este tipo de aprendizaje desarrolla
iencia de tipo 16gi

realidad. Puede representar escenarios
reales existentes -tipo laboratorios de
préctica- o ficcionar algunos irreales o
inexistentes en funcién de procesos de
aprendizaje.

A diferencia del aprendizaje hipermedial el
aprendizaje por simulacién no potencia
procesos de simulacién de la realidad por
significacién semdntica o pragmatica, ni
promueve el procesamiento clasico de la
informacién.

En este caso se fomenta el pensar global
prelégico e ideativo con inferencias
preintuitivas, ~paradojas, logf:

vivencial -existencial. Aunque
también se puede dar intervencién
de procesos de sensacion-percepcién
multisensorial ~ (visual, auditiva,
haptica).

La interaccién multisensorial se da en
perspectiva de la fenomenologia
existencial (Husserl) por ello se hace
énfasis en una percepcién corporal y
embodiment; que acuden a teorfas
del aprendizaje amplificado
perceptual y biocorporeizado.

La interaccion mediada por la
multiesti i6n visual y auditiva

procesos de decontextualizacion por medio
de la integracién mente-cuerpo intangible.

Segun el tipo de sistema de simulacién que
medie la interaccién artefactual respectiva
puede ser relativas o absolutas.

La simul relativa se d a en
representaciones corporeizadas mientras
que la simulacién absoluta apropia
representaciones mentales
desmaterializadas en entornos virtuales sin
anclaje fisico.

Se prioriza el aprendizaje mediado por los
sentidos, con énfasis en lo visual y lo
auditivo- pero en funcién de su
procesamiento  cognoscitivo  racional
mediado por conciencia metacognitiva.

Se prioriza el aprendizaje mediado por los
sentidos, con énfasis en la interaccién entre
lo visual, lo auditivo y lo tactil. A diferencia
del aprendizaje hipermedial no se enfoca

se registra de modo cognoscitivo
corporal y corporeizado, aunque
también existen registros de tipo
cognoscitivo-lingiifstico.

A diferencia del aprendizaje
hipermedial la multiestimulacién
conecta el sentido sensorial tactil con
los efectos en la visién por ejemplo de
tipo héptico y con los efectos en la

amplificaciéon ~ de  los  sonidos
mediante los auriculares.
Respecto a los  componentes

generativos del aprendizaje por
simulacion distinto alo que sucede en
el aprendizaje hipermedial, la
produccién de contenido no puede
ser incluida como resultante de
tareas especificas realizadas por el
aprendiente en el disefio de
modelizaciones  por  simulacién
absoluta que requieren la
intervencién de técnicos en sistemas

solo en el pr ivo yen logia que las disefien.
racional de la percepcion mediado por

ienci itiva -en simulaci
relativas o copia de realidades existentes- Desde una perspectiva

pues también se activan rutas de
percepcién descendentes que conectan
pensamiento ideativo tipo imaginacién y
ficciones con conciencia fenomenolégica
vivencial en simulaciones absolutas que

fenomenoldgica el aprendizaje por
simulacién activa conciencia interna
del tiempo a diferencia de lo que
sucede en el aprendizaje
hipermedial. Se trata de un tipo de

crean o disefian modeli de

escenarios inexistentes en el plano de la
realidad fisica.

Este tipo de aprendizaje permite la
interaccién con memorias cognoscitivas
distintas a las que se activan en el
aprendizaje hipermedial por ejemplo
memorias___cognitivas corporales y

vivencial subjetiva que
permite explicar la interaccién
temporal entre la realidad que se da

mediante la noema y la generacién de
intencionalidad de la conciencia
fenomenolégica hacia esa realidad
que se nos da a través de la noesis.

El aprendizaje por simulacién
promueve razonamientos
integrativos de tipo
observacional e inferencias
instintivas y preintuitivas segin
el tipo de mediacién artefactual
con la que se interactie.

En  simulaciones relativas
mediadas por softwares
especializados se promueven

razonamientos integrativos de
tipo observacional sistémico en
los niveles de autoobservacién
de comportamientos cuando
existe interaccién con versiones
del  cuerpo i ibl e

El aprendizaje por simulacién
permite desarrollar
razonamientos integrativos

Este tipo de aprendizaje permite

T dos con la
sisttmica  que facilita la
organizacién/desorganizacion
aleatoria y también consciente de
nociones y conceptos segin su
seleccion en la resolucién de
problemas o en el desarrollo de
tareas especificas a través de la
interaccion con objetos virtuales
de aprendizaje.

En simulaciones de tipo relativo

inmateriales en realidad
virtuales simuladas mediante
ficcion.

En ese tipo de simulaciones

mediadas por softwares

i dos como por ejemplo
laboratorios virtuales se
promueve interaccion con

conocimiento disciplinar.

En simulaciones relativas

desarrollar razonamientos
integrativos  asociados con la
direcci idad de tipo reversible e

irreversible de los objetos virtuales y
los cuerpos inmateriales con los que se
interactta.

La  caracteristica  sistémica de
reversibilidad e irreversibilidad en los
razonamientos asociados con este tipo
de aprendizaje difiere de lo que sucede
con el aprendizaje hipermedial debido
a que en el aprendizaje por simulacion
se producen desplazamientos
cognoscitivos mas profundos en la
percepcion e intuicién del tiempo y el
espacio pues existe mas grado de
inmersion y menos sensacién de
presencia que en la artefactualidad de
los sistemas hipermediales, es decir, se
producen separaciones o

también se
razonamientos integrativos de
observacion sistémica en los
niveles de interobservacién y
metaobservacién cuando hay
interaccién con objetos virtuales
y se interactia con otros en sus
versiones inmateriales en
escenarios de aprendizaje.

Por su parte, en simulaciones
relativas mediadas por guantes
con vision héptica y gafas con
displays se fomenta el desarrollo
de inferencias sensibles
instintivas y preintuitivas pues
se tiene més interaccién entre
mente y cognicién corporal.

por ar

temporales y

tipo gafas-visores, guantes con
visién héptica y auriculares se
puede promover mejor la
interaccion entre conocimientos
disciplinares y otros de tipo de

absolutos con la realidad fisica segiun
el tipo de artefactualidad que
produzca el efecto de simulacién y con
el cual se interactie.

inter

La rever e irreversibilidad en

promoviendo su integracion.

De modo similar al aprendizaje
profundo el aprendizaje por
simulacién  permite  predecir
comportamientos, pero no de
modo anticipativo o predictivo
sino intuitivo e instintivo.

aprendizaje por simulacién refiere a
paradojas del pensamiento en las
cuales algo con lo que se interactia
puede aparecer y desaparecer a la vez
o se percibe sensacién de presencia y
la vez de ausencia. Explicado el
fenémeno preintuitivo y perceptivo en
términos del tiempo y el espacio se
entiende  porque se producen
microtiempos de reversibilidad e
irreversibilidad que se activan por
conciencia fenomenolégica, pero en
interaccion realidades no fisicas.

La reversibilidad e irreversibilidad en
este tipo de aprendizaje complejiza las
dimensiones del
aprender/desaprender y reaprender
situadas solo en lo cognoscitivo
lingiifstico como ocurre en el
aprendizaje hipermedial debido a que
enfatiza no solo en cualidades l6gico,
racionales y subjetivas del
conocimiento sino también cualidades
sensibles de este.

Requiere pensar otros modelos de
aprendizaje de tipo amplificado de la
percepcién distintos a los modelos
constructivistas.

Dispositivos tipo desktop
Gafas-visores/guantes con
visién haptica/auriculares.

Sistemas tecnologicos de
simulacion.

Sistemas de laboratorios
virtuales para la ensefianza
practica de ciertas areas
disciplinares.

Dispositivos VR/AR,
simuladores hépticos,
entornos inmersivos

multisensoriales, interfaces
cerebro-computador,
ambientes de sistemas de
realidad virtual aumentada
SRVA, sistemas de realidad
virtual  por  simulacién
relativa SRVSr, Sistemas de
realidad virtual por
simulacién absoluta SVSa.

Linea analitica de la IA que
facilita la codificacion de
informacién mediante
algoritmos complejos y logica
difusa en la proyeccion visual,
sonora y tactil de sistemas de
realidad  virtual  -objetos,
cuerpos intangibles y
escenarios de aprendizaje que
existen en la realidad.

Linea generativa de la IA que
promueve produccién  de
sistemas de realidad virtual
con interaccién  visual,
auditiva, tactil con alto grado
de interactividad entre modos
de registro de sensaciones
sensoriales en la interaccién
con objetos virtuales,
corporalidades intangibles y
sistemas de realidad virtual
simuladas.
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corporeizadas en funcién de procesos de
incorporacion de la realidad.

De alli que el aprendizaje por
simulacion ~a  diferencia  del
aprendizaje hipermedial conecte
dimensiones existenciales -
ontolégicas- y vivenciales de los seres
humanos en los procesos de
aprendizaje  mediados por la
ar lidad corr di
teniendo presente que la interaccién
fenomenoldgica no es con la realidad
fisica sino con las simulaciones de
realidad virtual.
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