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Introducciéon

No nos transforma el contenido de un libro,
sino el mismo acto de leerlo.

Carlos Scolari

Una de las razones por la que decidi escribir este libro es que cada
vez que planificaba un curso utilizando el aula virtual, me surgian
dudas sobre cémo incorporar e integrar diversos recursos en forma
coherente con las estrategias que implementaba. De esta manera
aparecieron diversas cuestiones ;Qué factores influyen en la seleccién
de un componente interactivo en un ambiente de aprendizaje para que
los estudiantes puedan establecer interacciones en forma mds fluida?
¢Qué caracteristicas presentan estos canales disponibles en un espacio
interactivo? ;Cémo los adapto a las estrategias y metodologias que
implemento en el aula?

Como docentes, al realizar nuestra tarea diaria disponemos de un
espacio donde hallamos distintos recursos y herramientas para plantear
estrategias y metodologias diddcticas. Este ambiente, como medio
educativo es un verdadero escenario mediador donde suceden cosas,
se representan roles (docente y estudiante) encaminados por un guion
(la planificacién didictica), en una escenografia bien definida (donde
existen diversos dispositivos a disposicidn) disefiada para promover las
acciones necesarias.

Por ejemplo, en la educacién presencial nos encontramos en un aula,
en un horario definido, que tiene pupitres, escritorio para el docente,
pizarra, marcadoresy otros elementos complementarios como proyector,
pantalla para colocar poster, parlantes, micréfono, entre otras cosas; por
otro lado, los estudiantes poseen lapicera, cuaderno, borrador, libros y
celulares.

En la modalidad a distancia, también existe un espacio especifico,
como el aula virtual o el entorno de una aplicacién mévil, donde el
docente interactua con los estudiantes. En este escenario donde los
limites fisicos y temporales son difusos, estdn dispuestas también



una gran cantidad de herramientas como contenidos interactivos en
diferentes formatos multimedia (como documentos de texto, imédgenes,
videos instruccionales, simuladores y audios), espacios de participacién
como foros y mensajeria; también existen recursos que promueven
actividades como cuestionarios, foros, wikis, paneles interactivos,
glosarios, entre otros, que permiten distintos tipos de procesos de
evaluacion y seguimiento por parte del docente y del mismo estudiante.
El gran desafio es cémo administrar los diferentes recursos y contenidos
para favorecer las condiciones que permitan una comunicacidén fluida
entre los diferentes componentes del sistema.

Mi4s alld de la modalidad, si es presencial o a distancia, este espacio
cobra importancia al querer promover un ambiente de aprendizaje, ya
que es preciso establecer una comunicacién entre todos esos elementos,
y esto se logra utilizando diversos canales que dispone el mismo
escenario. Una de las inquietudes que siempre tuve como docente, es
cuando utilizo el aula virtual, si de la gran variedad de recursos que
ofrece la plataforma, utilizo los mds adecuados. Ante la disponibilidad
de estos dispositivos, surgen cuestiones que son importantes considerar
al plantear estrategias en nuestro rol docente:

¢C6émo seleccionamos para una clase un recurso con respecto a otro
que tiene la misma funcién?

¢En qué momento de la clase emplearemos cada uno de estos
recursos? ;De qué dependerd? ;Como lo llevaremos a la préctica?

Estas son algunas cuestiones que se abordard en este libro, donde
ser considera el estudio de estos escenarios de ensefianza y aprendizaje
desde una perspectiva sistémica, lo que nos llevard a analizar los
distintos recursos y herramientas que presentan como un engranaje
mas de ese sistema. Lo que implica definir las propiedades intrinsecas
para poder identificar cada uno de estos elementos, su funcionamiento,
interacciones e influencias que presenta con otros componentes y con
el entorno/contexto. De esta manera, podremos tener criterios para
caracterizarlos, reconocer sus potencialidades y poder seleccionar
el mds adecuado de acuerdo a la instancia y al contexto donde se estd
implementando.

Cabe destacar que todo medio diddctico estd constituido por un canal
o conjunto de canales que permiten la comunicacion entre recursos o
con los participantes de la clase. Es asi que el canal de comunicacidn,
de acuerdo a su configuracién, puede limitar algunas caracteristicas
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morfoldgicas o de formato que puede tener el mensaje a transmitir.
Es asi que emergen a la luz caracteristicas que deben presentar estos
canales, como la direccionalidad de la comunicacién establecida,
caracteristicas temporales (simultaneidad o diferimiento en el tiempo)
y la variacidn de la entropia potencial que se puede producir en cada uno
de ellos. El concepto de entropia es fundamental para definir los niveles
de interaccion posible que presenta cada uno de los canales, si bien se
presentan algunas expresiones matemadticas como soporte logistico-
cognitivo, la intencién es abordar el tema desde un enfoque cualitativo.
El concepto de oscilacidon controlada de la entropia nos proporciona
indicios de la manera que puede ser transmitida el flujo de informacién
que circula por un canal.

Finalmente, se tratard de dar pautas de disefio de estos escenarios
interactivos, definiendo los canales que se utilizardn y su funcién de
acuerdo a la secuencia planificada por el docente (con sus respectivas
estrategias y metodologia), considerando factores externos, como el
entorno y el contexto donde se realizard el cursado.

Te invito como docente a emprender este nuevo desafio, un itinerario
totalmente alternativo para interpretar un nuevo rol, ser el creador de
tu propia escenografia, el escenario interactivo de aprendizaje donde,
en ciertos momentos podrds proponer un elemento determinado,
configurarlo, vincularlo con otros y adaptarlo de acuerdo a una
planificacion estratégica. En otra instancia, serd el estudiante el que
podrd tomar el mando, tendrd la oportunidad de crear su ambiente
de aprendizaje personal, de acuerdo a sus conocimientos, creencias y
motivaciones para promover sus propias condiciones favorables para el
aprendizaje.

Estamos listos a emprender el viaje, pongamos el motor en marchay
comencemos a transitar este nuevo camino.



Capitulo 1

La comunicacion en escenarios
interactivos

1.1.- La comunicacién: un hilo invisible que nos conecta

La comunicacidén es un evento fundamental y omnipresente en
nuestra vida cotidiana y de todos los seres con quien compartimos este
planeta. Se la puede definir como un proceso donde se intercambian
mensajes entre individuos o agentes. Este intercambio puede ocurrir
a través de diversos medios y canales, ya sea verbalmente, mediante el
lenguaje escrito, gestos, imdgenes, simbolos o utilizando tecnologias.

Es sorprendente analizar cémo nuestros animales de estimacion
tienen sus propios cédigos, predominantemente de origen sonoro con
sus comparieros humanos, los drboles se relacionan entre si a través de
sus raices y hongos, nuestras neuronas se comunican entre si a través
de sefiales eléctricas para permitirnos respirar, pensar y transmitir
informacion. Cada uno de estos sucesos tiene sus particularidades, con
sus propias caracteristicas, canales y cddigos. Abarcando una amplia
gama de formas y modalidades, que van desde la comunicacién verbal,
mediante el uso del lenguaje hablado y escrito, hasta la no verbal, que
incluye gestos, expresiones y lenguaje corporal. De esta manera, los
canales que vinculan este proceso afectan nuestros sentidos, que son
los medios a través de los cuales percibimos el entorno y establecemos
conexiones significativas con las personas y el contexto que nos rodea.

Desde el momento en que nacemos, comenzamos a relacionarnos,
expresando nuestras necesidades, emociones y pensamientos. Es a
través de la comunicacién que nos conectamos con otras personas,
compartimos ideas, transmitimos informacién, establecemos relaciones
y aprendemos.



La forma ha ido evolucionando a lo largo de la historia, influenciada
por los avances tecnoldgicos. En los primeros tiempos, los seres humanos
se vinculaban a través de gestos y sonidos, los mensajes se transmitian
de boca en boca y a través de sefiales de humo y fuego, llevando noticias
de un lugar a otro. Con el desarrollo del lenguaje y a través del paso
del tiempo, la comunicacién se hizo mds compleja y sofisticada. Se
inventaron sistemas de escritura, como jeroglificos, pinturas rupestres,
alfabetos y sistemas de notacién musical. Es el comienzo del desarrollo
del pensamiento abstracto, que inaugura nuevos modos cognitivos y
de relacionamiento con la informacion. No solo se hacia referencia a
lo que estaba presente, sino que ademds se podia expresar y registrar
un pensamiento, una sensacidén y todo aquello que surgiera de la
imaginacidn. La invencidn de la escritura permitié que la informacién
se registrara en tablas de arcilla y papiros, que funcionaban como una
memoria analdgica, lo que permitié que un mensaje permaneciera en el
tiempo.

La creacién de la imprenta con la escritura en papel revoluciond la
comunicacion al permitir la produccidn masiva de libros y materiales
impresos, ahora la informacién y el conocimiento podian compartirse
a gran escala debido a la portabilidad que proporcionaba el libro como
medio, acelerando la difusién de ideas y avances en la sociedad, lo que
contribuyd al desarrollo de la cultura y la educacién.

En el siglo XIX, se crearon el telégrafo y el teléfono, los mensajes
podian enviarse a través de cables y las voces podian ser escuchadas en
tiempo real a kilémetros de distancia. El mundo se volvié mds conectado,
ahora era posible establecer contacto con personas sin importar la
distancia que los separara.

Durante el siglo XX, se inventaron la radio, la televisién y surgié
Internet, lo que permite acceder a una gran cantidad de informacién y
vincularnos con personas de todo el mundo. Con Internet se permitié
una interconexién global sin precedentes, llevando la comunicacién
a una nueva era digital. Correos electrénicos, mensajes instantdneos y
redes sociales revolucionaron la forma en que las personas se comunican,
eliminando las barreras geogréficas y permitiendo una conexién
inmediata en tiempo real.



Coneltiempo, latecnologia siguié avanzandoy dio paso ala aparicién
de la llamada Inteligencia Artificial (IA). Los sistemas de IA comienzan
a jugar un papel importante al permitir la automatizacién de tareas, la
generacion derespuestas automadticasy el andlisis de grandes cantidades
de datos para comprender mejor las preferencias y necesidades de los
usuarios. La IA generativa se hizo popular con la aparicién de asistentes
virtuales y chatbots que pueden interactuar con las personas de manera
mas natural y personalizada. Estos avances llevan la comunicacién
a un nivel completamente impredecible, permitiendo interacciones
mas sofisticadas y enriquecedoras entre humanos y méquinas, donde
cada vez es mds dificil distinguir entre el componente humano y la del
artefacto, en este punto, el test de Turing ya no alcanza para detectar esa
diferencia. Si bien, en estos momentos se estd utilizando la IA como un
buscador sofisticado de informacién y disefiador de imdgenes, sonidos
y videos, siempre estd latente la posibilidad de que estos sistemas algun
dia puedan tomar algunos atributos del rol de docente.

Por lo tanto, surgen algunas cuestiones a tener en cuenta:
en el futuro ;podrdn los sistemas de inteligencia artificial comprender y
responder a las necesidades emocionales, sociales y cognitivas como lo
hace el docente?

Enestesentido, considerandola comunicacién comouneventodonde
seintercambia informacidény se establece un didlogo, ésta desempefia un
papel fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que es a
través de ella que se establece la interaccidn entre el docente, contenidos,
actividades y los estudiantes. La comunicacion en el dmbito educativo no
selimita solo al canal proveniente del aulafisica, sino que se ha expandido
con el advenimiento de las tecnologias. Las herramientas digitales, como
las plataformas interactivas de aprendizaje, las aplicaciones mdviles y
las videoconferencias también ofrecen una multiplicidad de canales que
han permitido una comunicacién clara, fluida y accesible, eliminando
las limitaciones geograficas y fomentando un ambiente de colaboracién
entre estudiantes y docentes.

El concepto de medio, como un sistema fisico que vincula a dos o mds
“agentes” para transmitir informacion, es primordial para establecerse
como término general y mds abarcativo que el término “canal de
comunicacion”. En este sentido, cabe resaltar que “los medios no nos
ofrecen una ventana transparente sobre el mundo, ellos intervienen
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ofreciendo versiones selectivas del mismo” (Buckingham, 2005, p.
19). Cabero (1990) define al medio didéctico como aquel elemento
curricular que, por sus sistemas simbdlicos y estrategias de uso,
propicia el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes en
un contexto determinado, facilitando la intervencién mediada sobre la
realidad, el empleo de diversas estrategias de aprendizaje y la captacién
y comprensién de la informacién. Siguiendo esta perspectiva de
pensamiento, Marqués (1995) cita a Escudero al mencionar que un medio
did4ctico estd constituido por una dimensién semdntica (su contenido),
una dimensién estructural-sintéctica (su forma de organizacién y su
sistema de simbolos) y una dimensién pragmdtica (manera que se lo
usa) que podria dar cabida a todo lo que se relaciona con su uso, funcién
y prop6sitos del medio, entre otros. Este libro considerard la dimensién
estructural-sintdctica en el andlisis de este tipo de espacios interactivos
de aprendizaje desde una mirada sistémica.

Cabe mencionar que en todo proceso de ensefianza y aprendizaje
se necesita de un ambiente donde se lleven a la prictica las estrategias
que propone el docente, donde se encontrardn diversos elementos y
recursos, todos estos componentes confluirdn en forma coherente, con
una planificacién contextual, flexible e inteligente. Un escenario de
aprendizaje se refiere a una estructura disefiada en forma integral para
promover el proceso de comunicacion entre todos los participantes de la
clase, donde estdn presentes y son condicionantes sus estados animicos,
su biologia y su historicidad. Es un espacio donde también estdn
inmersos los objetivos de aprendizaje, los recursos disponibles, como
aquellos que permiten las interacciones con los contenidos, actividades
y entre los estudiantes con el docente.

Por lo tanto, un andlisis de los escenarios de aprendizaje, nos
proporcionard pautas a tener en cuenta para la creacién de dmbitos
que promuevan interacciones; mediante una planificacidn estratégica
de canales se podrd establecer la comunicacién entre todos los
participantes y acceder a los recursos disponibles. En otras palabras,
un escenario de aprendizaje proporciona el marco en el cual tiene
lugar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este punto, funciona
como una interfaz gréfica, Scolari (2018) la define como “un lugar o
un espacio de interaccién” (p. 29). Por lo tanto, un ambiente de estas
caracteristicas puede hacer referencia a un espacio fisico concreto
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como un aula tradicional (fisica y sincrénica), donde estdn presentes el
docente, los estudiantes y todos aquellos elementos que complementan
y promueven las condiciones favorables para que se establezca acciones
de ensefianza y aprendizaje, como la planificacidén docente, escritorio,
pizarra, marcadores, pupitres, ldpiz y papel, libros, por ejemplo.

Pero también, con la presencia de las “nuevas” tecnologias (que
llevan, a decir verdad, varios afios existiendo y siendo parte de nuestra
cotidianidad) podria ser un dmbito interactivo a distancia (como un
aula virtual, aplicaciones de celulares, sitios webs, por ejemplo) donde
el aula fisica desaparece y potencialmente puede expandirse mds alld
de los limites fisicos y del tiempo que determinan la clase presencial. En
este punto, como afirma Salinas (2005), las experiencias de ensefianza
y aprendizaje a través de las tecnologias, se desarrollan en unas
coordenadas espacio-temporales que tienen poco, y cada vez menos que
ver con las manejadas en los sistemas tradicionales de ensefianza.

Los avances tecnoldgicos estdn abriendo nuevas perspectivas a los
conceptos de espacio y tiempo que hasta ahora se habia manejado (y
controlado) tanto en la ensefianza presencial, como en la modalidad
hibrida o mixta, el aula expandida y la ensefianza a distancia. Donde la
experiencia de la pandemia y el uso forzado de la tecnologia mediante la
modalidad “educacién remota por emergencia sanitaria” impusieron un
debate que habia estado postergado sobre el verdaderorol delos mediosy
la modalidad sincrdnica presencial. La prictica “ipso facto” de lo remoto
sin una planificacion estratégica decanté en nuevas controversias como
la carencia de interaccidn cara a cara, la dificultad de interpretar los
mensajes y la falta de confianza entre los participantes. Y, por otro lado,
se ha cuestionado el rol del docente en este contexto, ya que no tiene el
monopolio de la comunicacidn, pretendiendo el empoderamiento de los
estudiantes a través de la construccién social del conocimiento.

1.2.- ;Cémo nos comunicamos? Un modelo que sigue vigente

El término “comunicacién” se utiliza en una gran variedad
de contextos y con una diversidad de sentidos que, en ocasiones,
contribuyen a hacerlo difuso ya que tiene un significado polisémico, y
depende principalmente del contexto donde se hace referencia.



De esta manera, cada vez que nos comunicamos, alguien (un agente)
toma el rol de emisor, seleccionando de la fuente una determinada
cantidad de simbolos, que constituye un mensaje con la informacién
a transmitir que luego es codificado (sefial) para enviarlo por un
canal, la sefial es recibida por el receptor donde es decodificada para
poder reconstruir el mensaje original que envid el emisor. Desde esta
perspectiva, el concepto de agenteincluye cualquier entidad que participe
en el intercambio de informacién (emisor y receptor). Los agentes
pueden ser personas, grupos, organizaciones, sistemas informdticos u
otros dispositivos que actian como intermediarios o facilitadores para
que la comunicacién ocurra, este término general serd de mucha utilidad
cuando se enfoque el tema desde un enfoque sistémico ya que permite
integrar la IA.

Desde este enfoque, la comunicacidn se refiere al intercambio de
informacion, ideas y conocimientos entre el docente y los estudiantes,
mientras que la interaccién comprende la participacién activa y el
compromisodelosestudiantesen ese proceso. Lainteracciénenel espacio
educativo implica que existan canales que permitan a los estudiantes a
no ser simples receptores pasivos de la informacién proporcionada por
el docente o por otros medios, sino que sean protagonistas activos en la
construccidon del conocimiento, de estaforma el proceso de comunicacién
puede propagarse en diferentes direcciones geométricas. A través de la
interaccion, los estudiantes tienen la oportunidad de expresar sus ideas,
plantear preguntas, debatir, colaborar y participar en actividades que
promueven el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Desde una perspectiva mds amplia y, mds alld de lo estrictamente
disciplinar, los docentes pueden transmitir, y de hecho lo hacen,
mensajes inconscientes a sus estudiantes, agregando matices a la sefial
que transmite, modificando el tono de voz, agregando emoticones
en un mensaje de texto, haciendo gestos visuales en una transmisién
con video, por ejemplo. Asi, se estaria comunicando mucho m4ds de lo
que conscientemente se pretende; se transmiten valores, creencias e
ideologias. Esto resulta inherente de todo proceso educativo y de vinculo
con el otro.



1.2.1- La comunicacidon unidireccional: la asimetria del que
transmite

Considerando la siempre vigente teoria de la informacién y
comunicacién de Shannon y Weaver (1949), la comunicacién se
concibe como un proceso lineal. La clave consiste en reproducir exacta
o aproximadamente en un punto, el mensaje seleccionado en el otro
extremo. Levy (2000) afirma que, analizando esta teoria, lo que “viaja”
de un individuo a otro no es el significado sino sefiales que tienen una
acepcién especifica codificado por quien las emite. Frecuentemente
el mensaje tiene sentido; éste se refiere o estd relacionado con alguin
sistema, con ciertas entidades fisicas o conceptuales, donde se debe
considerar también el concepto de modelo mental tanto del emisor
como del receptor. El esquema propuesto por Shannon y Weaver es el
siguiente:

Ruido
Emiser Receptor

Cod - Dec
Sefial (Mensaje)

Canal

Proceso de comunicacion unidireccional

Describiremos cada uno de los elementos que constituyen el modelo:
Emisor: es el punto de partida de la transmision del mensaje.

Mensaje: es el conjunto de simbolos seleccionados (informacién) por la
accion del emisor.

Cddigo: es el sistema de transcripcién que permite enviar el mensaje en
forma optimizada por un canal. El cédigo es el conjunto de simbolos y
reglas utilizados para codificar el mensaje. Las caracteristicas del canal
influyen en la forma de codificacidn, al imponer la sintaxis simbdlica
para que la sefial puede viajar.



Sefial: es el mensaje adaptado y optimizado a las caracteristicas del canal
para que pueda ser transmitido de la mejor manera posible. La sefial es
la forma en que se transmite el mensaje a través del canal. Son unidades
de transmision discretas cuantificables y computables, sin considerar el
significado ni su contenido.

Canal: es el soporte fisico por donde se transmitird el mensaje en forma
de sefial.

Ruido: estodo factor externo ala comunicacidon que afectanegativamente
a ésta. Es lo que solemos denominar “interferencias” y hace referencia
a cualquier distorsién de la transmisién de la sefial que afecte a la
integridad del mensaje.

Receptor: es el punto de llegada de la transmisién e incluye la instancia
decodificadora, donde se reconstituye el mensaje original.

Podriamos analizar un caso de modelo de comunicacién
unidireccional: alguien como tu que estds leyendo este libro (puede ser
en formato impreso o digital, utilizando algun dispositivo que pueda
reproducir el libro, por ejemplo, un e-reader o un dispositivo mévil como
el teléfono celular que reproduce documentos digitales). El proceso de
comunicacion se desarrolla de la siguiente forma:

El emisor es el autor del libro, o sea yo, quien he creado el contenido del
libro y 1o materialicé en palabras e ideas.

El mensaje es la informacién contenida en este libro. Pueden ser ideas,
historias, conocimientos o cualquier otro contenido que yo, en estos
momentos estoy intentando transmitir.

El cddigo es el idioma en el que estd escrito el libro, en este caso es el
espafiol, también se podria considerar el estilo literario utilizado.

El canal dependerd del medio donde esté depositado el libro, es el papel
si el formato es impreso o es el dispositivo que lo reproduce (e-reader,
teléfono celular, computadora) si el formato es digital.



La sefial son las palabras escritas, grificos e imdgenes que estdn
contenidos en el libro.

La fuente potencial de ruido podria ser distracciones externas (ruido,
interrupciones), fatiga visual, una mala impresién del libro o incluso
dificultades en la comprensidn del texto debido a un lenguaje complejo
(entropia alta, te espero en el Capitulo 5) o términos poco familiares.

El receptor eres ty, el lector del libro, ya que recibe la informacién
transmitidamedianteunainterpretaciénycomprensién (decodificacién).

En este proceso de comunicacién unidireccional, yo como autor
del libro estoy actuando como el emisor al transmitir este mensaje a
través de un canal (pdgina del libro). T4, como lector, eres el receptor
que decodifica el mensaje al leer el contenido del libro. La comunicacién
fluye en una sola direccidn, sin la posibilidad de que el receptor pueda
entablar una consulta u opinién (retroalimentacién) con el emisor, por
lo menos, por el mismo medio.

1.2.2.- La comunicacion bidireccional: el didlogo simétrico

Un caso mas complejo en el proceso de comunicacidn se presenta
cuando el emisor también puede recibir un mensaje, en este caso, los
roles de emisor y receptor se intercambian alternadamente.

ﬂ Raido

| oo > | o

Canal

Receptor Dec Sefial (Mensaje) Cod Emisor

Proceso de comunicacion bidireccional

Emisor Receptor

En una comunicacion bidireccional, existe un mismo nivel jerdrquico
entre el emisor y receptor. Un ejemplo de comunicacion bidireccional
seria el siguiente: un estudiante le realiza una consulta al docente
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utilizando un sistema de mensajeria que provee una aplicacién del
teléfono mévil. En este caso, los elementos que constituyen el proceso de
comunicacion quedan establecidos de la siguiente manera:

El emisor es el estudiante que es quien toma la iniciativa al solicitar
una consulta, que se transformard en receptor cuando el docente, como
emisor le responda la inquietud.

El mensaje es la informacidn especifica que el estudiante quiere
comunicar al profesor, puede ser una pregunta, duda o la verificacién de
laresolucién de una situacién problemdtica proveniente de una consigna
de trabajo.

El cédigo es el idioma espafiol establecido y las convenciones de
comunicacion utilizadas en la aplicacién de mensajeria.

El canal es el sistema de mensajeria del teléfono mdvil, donde el docente
y los estudiantes pueden interactuar en tiempo real.

La sefial es el texto escrito o imagen que el estudiante envia al profesor a
través de la aplicacion de chat. También podria ser un audio, en caso que
se transmita un mensaje de voz.

La fuente potencial de ruido podria ser una conexién inestable a Internet,
errores de escritura que dificulten la comprensién del mensaje, o incluso,
la posibilidad de que los estudiantes reciban notificaciones de otros
mensajes o aplicaciones que distraigan su atencidn o estén realizando
otras actividades en forma paralela.

El receptor es el docente que reciben la informacién (consulta) del
estudiante, que luego se transformard en emisor cuando responda el
requerimiento.

En este caso de comunicacién bidireccional, en primaria instancia, el
estudiante actia como el emisor al enviar su consulta al docente a través
delaaplicacién del mévil. El docente, a suvez, es el receptor queinterpreta
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el mensaje al leerlo. La comunicacidn fluye en ambas direcciones, ya que
luego, el profesor responderd la consulta del estudiante por el mismo
medio (aplicacién del mdvil), convirtiéndose ahora en emisor y el
estudiante serd receptor, permitiendo asi una interaccién bidireccional.

1.2.3- La comunicaciéon multidireccional: simetria para todos

El proceso de comunicacidén también se puede presentar en un sentido
multidireccional donde, generalmente hay un emisor y varios receptores
yeserolse puede cambiar en cualquier momento. De estamanera,implica
una transmisién de un mensaje, que se transforma en una conversacién
cuando esas entidades tienen la misma jerarquia y la transmision se
puede realizar en todos los sentidos (multidireccional) posibles.

Emisor / Receptor

Cod N Dec
Emisor Receptor
Receptor Dec Cod Emisor

Proceso de comunicacion multidireccional

Un caso de comunicacién multidireccional se presenta en un debate
sobre un tema propuesto por el docente, quien toma la iniciativa
utilizando el foro en el aula virtual. En este caso, los elementos que
constituyen el proceso de comunicacidn se distribuyen en los siguientes
roles:

El emisor es inicialmente el docente planteando el tema a debatir en
el foro, publicando una pregunta disparadora, por ejemplo. Luego
cualquier estudiante puede participar del debate tomando el rol de
emisor para poder transmitir un mensaje. Cada uno de estos aportes
tiene perspectivas, argumentos y opiniones particulares que desean
compartir en el foro de debate, lo que puede permitir diversos tipos de

22



retroalimentaciones.

El mensaje es la informacidn especifica que cada participante desea
transmitir durante el foro de debate. Pueden ser argumentos, datos,
referencias y puntos de vista relacionados con el tema de discusion.

El cédigo es el idioma espaiiol y las convenciones de comunicacién en la
plataforma del foro.

El canal es el foro de debate del aula virtual donde los participantes
pueden interactuar y responder a los mensajes escritos por otros.

La seflal es el texto escrito por cada participante al publicar sus
comentarios y respuestas. También podria ser una imagen.

La fuente potencial del ruido podria ser comentarios irrelevantes o fuera
de tema, malentendidos en la redaccidn, o incluso el uso inadecuado de
lenguaje que dificulte la comprension del mensaje.

Todos los participantes son potenciales receptores, ya que son
susceptibles de leer los comentarios y respuestas publicados por el
emisor ocasional.

En el proceso de comunicacién multidireccional, todos los participantes
en el foro de debate pueden enviar y recibir mensajes. Cada uno es
emisor y receptor casual al expresar sus ideas y al leer y considerar
las opiniones de los demds. El foro es un canal que facilita esta
comunicacién multidireccional a distancia, y todos los participantes
decodifican y comprenden los mensajes escritos por otros. A pesar del
posible ruido, proporciona un espacio para un intercambio enriquecedor
de conocimientos, perspectivas y debate sobre el tema en cuestidn,
promoviendo el anilisis critico y el afianzamiento de conceptos y puntos
de vista.
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Un canal multidireccional pero unidireccional ipso facto

Si bien ciertos canales permiten la comunicacion multidireccional,
siempre depende de la metodologia y de la configuracion de la moda-
lidad de trabajo de los emisores/receptores de poder enviar y recibir
informacion respectivamente.

Recuerdo mi primera clase presencial de fisica, era un anfiteatro col-
mado en la universidad con capacidad para 300 estudiantes, la clase
la dictaba un profesor que era una eminencia, sin embargo, mientras
hacia su declamacion cuidadosamente planificada, nunca fue inte-
rrumpido por ningun estudiante, lo que me parecié curioso, luego
me enteré que el profesor tenia problemas de audicién, por lo tanto,
estaba “prohibido” interrumpirlo. Un escenario presencial sincrénico
donde estaba habilitado un canal multidireccional, la comunicacion
que se producia era simplemente unidireccional por la caracteristica
particular que presentaba el emisor.

Deacuerdoalaconfiguracién que tienenlos canales de comunicacién,
éstos pueden admitir distintos tipos de comunicacién, lo que es
fundamental para permitir una gran variedad de interacciones entre los
diversos componentes del escenario de aprendizaje, que es el tema que
se trataremos en el préximo capitulo.
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Capitulo 2

Interacciones en los escenarios
interactivos de aprendizaje

2.1.- Las interacciones: un menud de intercambios de
informacion

El término escenario lleva implicito el concepto de espacio desde un
significado amplio, es el lugar donde hay una escenografia, se representa
roles, siguiendo un guion y donde se exponen diversos elementos que
confluyen y se relacionan para que sucedan cosas, con el objetivo de
promover condiciones favorables para el proceso de comunicacién
e interaccién. Un escenario es el dmbito donde tienen lugar estas
interrelaciones, no solo abarca la infraestructura o la plataforma, sino
también las dindmicas, herramientas, recursos y actividades que alli se
llevan a cabo. En este punto, la interaccidén toma relevancia, ya que, en
todo marco educativo, las oportunidades de intercambios que admiten
los canales son claves para implementar estrategias de disefio de estos
escenarios de aprendizaje que permitan el acceso a la informacién
(contenidos y acceso a diferentes tipos de informacién) y comunicacién
(entre todos los participantes de la clase).

En este sentido, la incorporacién de la tecnologia ha cambiado el
concepto de comunicacidn y las formas en que interactdan las personas,
donde se ha equiparado el nivel jerdrquico que se establece entre el
emisor y el receptor, como también, en el concepto de comunicacién
educativa. Como mencionan Cabero y Llorente (2007), tales cambios
se estdn estableciendo en diferentes direcciones y sentidos como la
ubicacidén espacial donde pueden estar los participantes de una clase, los
tiempos de intervencidn, la tipologia de lenguajes que pueden presentar,
o las herramientas que pueden utilizar para comunicarse.

Desde esa perspectiva, surge el concepto deinteractividad, Estebanell
(2002) la define como una caracteristica intrinseca que presentan los
materiales que incrementa cualitativa y cuantitativamente la capacidad
de los usuarios de intervenir en el desarrollo de las posibilidades de
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accién que ofrecen estos entornos. Asi, los niveles de interactividad que
puede presentar un espacio estdn definidos por los grados de libertad que
dispone el usuario cuando actua con el sistema, asi como la capacidad
de este sistema en relacién al usuario. Sims (1997) citando a Jonassen
expresa la interactividad como una actividad entre dos organismos,
que involucra al estudiante en un verdadero didlogo; si la respuesta es
coherente con las necesidades de procesamiento de la informacién del
estudiante, entonces, esa interaccién se considera significativa.

La interactividad surge con las posibilidades de intervencién que
ofrece un medio, si los docentes y estudiantes pueden alterar el disefio
original que presenta ese entorno, de alguna manera se estd afirmando
que ese escenario es potencialmente interactivo; desde una perspectiva
del disefio de estos entornos Squires (1999) la denomina “delegated
subversion” (alteracién delegada).

Por lo tanto, se pueden realizar un andlisis de las interacciones desde
diferentes perspectivas como la funcién delos agentes, la direccionalidad
y su comportamiento con respecto al tiempo. Esto nos permitird
identificar las caracteristicas interactivas que presentan los canales de
los diferentes recursos que pueden estar presentes en un ambiente de
aprendizaje.

2.1.1.- Interacciones en funcidn de los agentes o elementos

Estas interacciones que se producen en un escenario de aprendizaje
pueden ser analizadas en términos del rol que tienen los agentes que
participan en el proceso, Moore (1997) propuso por primera vez en
su Teorfa de la distancia transaccional tres formas de interaccién en
educacién a distancia: estudiante-estudiante, estudiante-docente y
estudiante-contenido. Con el avance tecnoldgico, Anderson y Elloumi
(2008) agregaron nuevas intervenciones. De esta manera, quedan
descriptastodaslasinteracciones que se pueden producir en un ambiente
interactivo de aprendizaje:

a) Interaccién estudiante-estudiante: considera las tareas
involucradas en el trabajo colaborativo, la intervencién entre pares es
fundamental para el desarrollo de comunidades de aprendizaje, que
permiten a los estudiantes desarrollar habilidades interpersonales e
investigar cuerpos ticitos de conocimiento compartidos por miembros
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de la comunidad, asi como el estudio en el curriculo formal.

b) Interaccién docente-estudiante: surge de unavariedad de procesos
de comunicacién (asincronay sincrona) y formatos (texto, audio y video).
La propuesta actual de las mejores practicas reconoce que el flujo de la
comunicacién sea mucho menos centrado en el docente, convirtiéndose
éste en un facilitador, produciendo la aparicién de un mayor compromiso
de aprendizaje y participacidn por parte de los propios estudiantes.

¢) Interaccién estudiante-contenido: los sitios webs son compatibles
con estas formas mds pasivas de intervencién estudiante-contenido,
donde el hipervinculo es fundamental para permitir este tipo de
interacciones. Pero también ofrece nuevas opciones mds interactivas,
como la inmersién en microambientes 3D, ejercicios en laboratorios
virtuales, el uso de simuladores, el didlogo establecido con un chat
basado en Inteligencia Artificial (IA) y tutoriales en linea asistido por
computadora en diferentes formatos.

d) Interaccién contenido-contenido: es una nueva forma de
intervencién en donde el contenido puede interactuar con otras fuentes
de informacién automatizadas para actualizarse constantemente y
adquirir nuevas capacidades, a través de la vinculacién con otras fuentes
de contenido. En este caso, también la IA estd presente, ya que, ante
un requerimiento especifico de una informacidn, se puede realizar una
trazabilidad del flujo de contenidos que provee el sistema.

e) Interaccién docente-contenido: el docente, como curador de
contenidos no solo recopila material, sino que también lo organiza
de forma ldgica y estructurada. Esto implica etiquetar, catalogar,
jerarquizar y presentar los materiales de manera de facilitar el acceso
y el uso del mismo a los estudiantes. También se enfoca en la creacién
de contenidos, asi como objetos de aprendizaje, unidades de estudio y
actividades asociadas al aprendizaje. Aqui los chats de IA pueden ser
utiles como reservorio y manipulacién de informacién y contenidos.
Los materiales tienen un rol importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo en educacién a distancia y sus modalidades
cercanas, ya que flexibilizan las actividades y los vinculos que se dan en
la clase.
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f) Interaccidon docente-docente: crea la oportunidad para sostener a
losdocentes mediante el desarrollo profesional y soporte de comunidades
de apoyo. Estas intervenciones animan a los docentes para aprovechar
el crecimiento y descubrimiento del conocimiento, en su propia drea
temadtica y dentro de una comunidad académica especifica participativa.

2.1.2.- Interacciones en funcidén de la direccionalidad

Desde la perspectiva de la orientacidn comunicativa, donde
se considera el sentido y direccién de la transmisidn del flujo de la
informacidn, se propone las siguientes interacciones que se pueden
presentar en un escenario de aprendizaje (Lara, 2022):

a) Interaccién unidireccional: este tipo de intervencidn solo afecta a
uno de los agentes que participa en el proceso de comunicacion, no se
produce un didlogo, ya que el mensaje se transmite en un solo sentido.
No hay retroalimentacidn, se presenta en el caso de un video grabado en
linea, el docente presenta una leccion en video y lo sube a una plataforma
de aprendizaje (aula virtual, por ejemplo) para que los estudiantes lo
observen cuando lo crean conveniente. La comunicacién fluye en una
sola direccidn, ya que el docente no estd presente en tiempo real para
interactuar (por ejemplo, para responder a posibles consultas en el
momento que observan el video) con los estudiantes.

b) Interaccidén bidireccional: en este caso la intervencidn se establece
entredosagentesyseafectanmutuamenteenel procesode comunicacidn,
hay un didlogo, los dos tienen las mismas posibilidades de participar
(hay una relacién simétrica). Un caso de interaccién bidireccional es
una sesién de preguntas y respuestas en una clase donde el docente
presenta un tema determinado y, al final, abre el espacio para que los
estudiantes hagan preguntas, en esa instancia se produce la interaccién
bidireccional. Cada estudiante puede plantear sus dudas, inquietudes
o solicitar aclaraciones al docente, y este responde proporcionando
explicaciones o ejemplos adicionales, silo cree necesario.
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¢) Interaccién multidireccional: es similar a la bidireccional, pero
pueden intervenir en el proceso mds de dos agentes, estableciéndose
un didlogo entre todos los participantes en un mismo nivel de jerarquia
comunicacional. Un ejemplo podria ser un trabajo colaborativo en grupo
utilizandounawikiuotrodocumentodigital colaborativo,los estudiantes
se agrupan a distancia para trabajar juntos en la realizacion del material.
Durante estas sesiones, se fomenta la comunicacién multidireccional
entre los miembros del grupo, quienes contribuyen con sus aportes
individuales, debaten sobre el contenido publicado y colaboran para
alcanzar objetivos en comun; el docente también puede intervenir
cuando lo crea necesario para guiarlos y realizar un seguimiento de la
actividad. En el caso de las interacciones multidireccionales son més
complejas que en los casos anteriores ya que por el mismo canal pueden
contribuir todos los participantes de la clase o un grupo de ellos, lo que
hace necesario que el docente presente “reglas de trabajo” y realice
un seguimiento continuo de la actividad, mediante intervenciones
adecuadas para mantener el espacio organizado.

2.1.3.- Interacciones en funcidén del tiempo

El tiempo es una de las dimensiones fundamentales de nuestra
existencia, nos da una nocién acerca de la duracién y secuenciacién
de los acontecimientos y los cambios que se produjeron. También da
la idea de irreversibilidad de algunas cosas que no se pueden cambiar
por el sentido ineludible que lleva la flecha del tiempo. Es ademds una
construccidnsocial,yaqueloconsideramosparaorganizarnuestrasvidas,
experienciasy anhelos. De igual forma nos proporciona una sensacién de
subjetividad, ya que puede modificarse de acuerdo al contexto personal.
Por ejemplo, la percepcién del tiempo puede pasar mds rdpida cuando
estamos disfrutando de una actividad que nos gusta o cuando estamos
concentrados en una tarea en la que estamos motivados. Sin embargo,
el tiempo puede pasar mds lento cuando estamos desconcentrados o
cuando estamos pendientes de alguna situacién que no es agradable.

Por esta razon, la ubicuidad y la simultaneidad son dos tendencias
que estan transformando la forma en que utilizamos los artefactos. Estas
preferencias estdn haciendo que la tecnologia sea més accesible y mds
f4cil de usar, lo que nos permite ser mds productivos y eficientes en el
trabajo y aprovechar mejor nuestro momento de ocio. En este sentido, la
modalidad temporal en que se desarrolla las actividades en un escenario
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de aprendizaje estd definida por la planificacion estratégica que propone
el docente, donde establece los criterios de disefio de este espacio y los
canales disponibles. Pudiendo sufrir variaciones porque el proceso de
ensefianza es flexible y susceptible a las estimulaciones del contexto,
pero siempre es mejor planificar contemplando objetivos claros, esto se
analizard con profundidad en el Capitulo 6.

Se muestra a continuacién los dos tipos de interacciones que se
pueden producir en funcién del tiempo:

a) Interaccidén sincrénica: hacereferenciaalacomunicacién en tiempo
real, donde los participantes pueden interactuar simultdneamente. En
este tipo de comunicacidn, los mensajes son enviados y recibidos en el
mismo momento o en un intervalo de tiempo muy cercano. Algunos
ejemplos de comunicacidn sincrénica son las conversaciones cara a cara,
las videoconferencias, las llamadas telefénicas y los chats en tiempo real.
La comunicacién sincrénica permite una respuesta inmediata y facilita
la interaccién en tiempo real entre los participantes.

b) Interaccién asincrdnica: se refiere a la comunicacién que no
ocurre en tiempo real y en la cual los participantes pueden interactuar
de manera diferida. La comunicacién asincrénica permite a los
participantes enviar mensajes en momentos diferentes y responder a su
propio ritmo. Se pueden leer y responder a los mensajes en el momento
que crea mds conveniente, lo que resulta una interaccién que flexibiliza el
proceso de comunicacién. Como afirma Bellomo (2023), las mediaciones
asincrénicas constituyen una forma de presencia latente, tienen una
potencialidad comunicativa y conectiva que sélo se despliega cuando
se la usa. Algunos ejemplos de comunicacién asincrdénica incluyen
canales como los correos electrdnicos, los foros de debate, el servicio de
mensajeria, los comentarios en blogs y los mensajes en redes sociales.

En definitiva, el tiempo nos proporciona un panorama temporal en
la secuenciacién de la presentacién de canales en un espacio interactivo,
y, por otro lado, nos da un marco de referencia con respecto al
comportamiento de la entropia, tema que serd analizado en el Capitulo
5.
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2.2.- El Escenario Interactivo de Aprendizaje

El cardcter transdisciplinario de este trabajo se basa justamente en
la estructura compleja que presentan estos espacios interactivos, como
lo expresa Morin (1999) “los desarrollos disciplinarios de las ciencias no
s6lo aportaron las ventajas de la division del trabajo, también aportaron
los inconvenientes de la superespecializacién, del enclaustramiento y
de la fragmentacidn del saber. No produjeron solamente conocimiento
y elucidacién, también produjeron ignorancia y ceguera” (p. 15). Por
consiguiente, incorporando principios y conceptos tedricos provenientes
de diversas disciplinas y teorias como la fisica, la quimica, la teoria de
los sistemas, la teoria de la informacidén entre otras, se busca abrir una
nueva perspectiva de andlisis de los entornos educativos interactivos.

Cabedecirquetodaslasintervenciones que serealizan enun ambiente
de aprendizaje precisan de un espacio donde puedan interactuar el
docente con los estudiantes y puedan acceder a contenidos, materiales
y realizar actividades; se propone el concepto de Escenario Interactivo
de Aprendizaje (EIA) como aquel espacio donde se realizan distintas
interacciones para promover estrategias de ensefianza y aprendizaje
(Lara, 2017 y Lara, Rizo y Ariza, 2018). En el EIA se presentan canales
que propician estas acciones, con el fin de crear un lugar resonante
compatible con los objetivos pedagdgicos que persigue el docente y
también, teniendo en cuenta el perfil y el modelo mental del estudiante,
sus necesidades y busquedas y el contexto donde se llevard a cabo las
intervenciones.

ElEIAeslaestructura,loscimientosdondesecreardelambientedonde
el docente implementard actividades, presentard contenidos, atenderd
las consultas y llevara a la prdctica todas las estrategias planteadas en
su planificacién didéctica. Del mismo modo, en este mismo espacio, el
estudiante podra crear su propio espacio personal, acceder a materiales
y recursos que le permita acceder a diferentes fuentes de informacién
y también en diversos formatos, como también, realizar consultas al
docente o a otro compaiiero o debatir en forma grupal.

Cabe aclarar que el espacio puede ser un dmbito donde todos los
participantes de la clase participan en forma presencial como un aula
tradicional o pueden intervenir a distancia como un aula virtual u otras
herramientas y recursos (como videoconferencias, clases a distancia,
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foros de debate) que permiten este tipo de interacciones.

El EIA es, en consecuencia, un sistema multicanal de comunicacién
y acceso a la informacién (como foros de debate, mensajeria privada
o grupal, mensaje por redes en diferentes formatos, contenidos y
actividades). Al estudiar el EIA (Figura 1) se considera los siguientes
elementos de andlisis:

B il contexto/entorno

El Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA).

a) Interacciones: contemplan aquellas intervenciones que se
producen en un ambiente interactivo: interacciones docente-estudiante,
estudiante-estudiante, estudiante-contenido, docente-contenido,
docente-docente y contenido-contenido.

b) Canales: se consideran aquellos que estén incluidos en el entorno
interactivo que permiten establecer las interacciones mencionadas.
Estos canales permiten acceder a los siguientes recursos/canales:

Comunicacion: mediante el empleo de mensajeria por diferentes
medios, chat, foros y videoconferencia, entre otros.

Contenidos e informacion: como materiales impresos, herramientas como
hipervinculos a documentos digitales, sitios webs, videos, audios y
material multimedia.

Actividades: como exdmenes, cuestionarios, foros de debate, wiki,
trabajos monogréficos, glosarios.

Relacionando el concepto de canales de comunicacién con las
distintas perspectivas tedricas del aprendizaje, se puede concluir que,
en un enfoque conductista, los canales se utilizan eminentemente
para la transmisién unidireccional de informacidén, con un énfasis en
la presentacidén de contenidos y retroalimentacién directa, podrian ser
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analizados como medios de entrega de instrucciones o retroalimentacién
en un modelo de ensefianza centrado en el docente. Por ejemplo, en
un curso a distancia, se podrian emplear videos instructivos, correos
electrénicos o mensajes unidireccionales para proporcionar informacién
y evaluacion.

En cambio, desde el punto de vista constructivista, los canales se
emplean como herramientas para facilitar la construccién activa del
conocimiento por parte de los estudiantes, para fomentar la interaccion,
el debate y la colaboracidn entre los participantes. En este caso, los
canales bidireccionales, como foros de discusién, videoconferencias,
chats grupales, permiten la co-construccién del conocimiento y el
intercambio de ideas.

Por dltimo, desde la mirada del conectivismo, los canales se conciben
como un medio para acceder a una red de informacién y expertos, se
utilizan para la conexién con comunidades, la creacién de redes y la
exploracién de fuentes diversas de conocimiento. Las redes sociales, los
entornos de aprendizaje en linea, los blogs, entre otros, son canales que
permiten acceder a la informacién y el aprendizaje distribuido.

c) Contexto y entorno: el término contexto describe al conjunto
de circunstancias que influyen en el sistema, proporciona el marco de
referencia en el que se desarrolla. Puede referirse, por ejemplo, a los
factores socioecondmicos, histdricos, politicos, culturales y geogréficos
que rodean a una escuela. En cambio, el concepto de entorno expone
un conjunto de elementos externos (condiciones fisicas y naturales)
que interactdan con un sistema. Considerando al aula como sistema,
el entorno puede ser la infraestructura disponible, la planificacidn, las
interacciones entre los estudiantes y el docente, los rasgos particulares
que constituye el docente y estudiante, las caracteristicas que presenta el
ambiente institucional y los aspectos que hacen referencia a la estructura
curricular de la asignatura.

Por lo tanto, con una adecuada organizacion y configuracién de los
canales y con una apertura apropiada del sistema, el EIA puede crear
las oportunidades para que se puedan llevar a cabo las intervenciones
necesarias, para eso dependerd del nivel de coherencia entre las
estrategias, planificacién y acciones tanto del docente como del
estudiante para lograr el objetivo.

Un ejemplo de EIA es el aula fisica que estd en la escuela, con un
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lugar fijo, donde se dispone de asientos para los estudiantes, una pizarra,
marcadores, borrador, escritorio para el docente, ldpices, cuadernos,
entre otros elementos.

La caracteristica que diferencia la educacién a distancia y sus
variantes (hibrida, expandida, remota y a distancia) con respecto a la
modalidad presencial, es que precisa necesariamente de algun medio
para que se pueda llevar a cabo. En consecuencia, los dispositivos
tecnoldgicos expanden esas interacciones para que se puedan realizar
mas alld de un espacio y tiempo especifico. Asi, se podria mencionar al
aula virtual, un entorno donde el docente y los estudiantes interactdan,
y dispone de diversos recursos como mensajeria personal y grupal, foros
de anuncios y debates, donde todos los participantes de la clase pueden
intervenir, materiales en diversos formatos para acceder a contenidos e
informacion del curso y herramientas que permiten realizar actividades
como cuestionarios y presentacion de trabajos monogréficos.

Es asi que toma relevancia en el disefio de los EIA la presencia de
recursos que permiten interacciones, ya que ésa es la via para que se
produzcan las retroalimentaciones necesarias. Los recursos permiten
las potenciales interacciones, proveen la condiciédn necesaria, pero no
suficiente para que se produzcan con éxito el intercambio de flujo de
informacién. Son los aportes del docente y de los estudiantes quienes
definirdn la calidad y las caracteristicas de las interacciones.

2.3.- Ejemplos de interacciones y canales en escenarios
presenciales y a distancia

Si hacemos una mirada retrospectiva, los conceptos de proceso de
comunicacidn, interacciones y canales (con sus respectivos recursos)
fueron presentados sin considerar la modalidad de cursado, lo que se
concluye que pueden ser aplicados a cualquiera de ellas.

De esta manera, para realizar un andlisis mds descriptivo, se
clasificaron los canales segun la funcién que pueden llevar a cabo en
un EIA: estdn aquellos que permiten la comunicacion entre todos los
participantes de la clase, otros que admiten el acceso a contenidos y, por
altimo, los que facilitan la realizacién de actividades. Cabe resaltar que
esta clasificacidon no es taxativa, ya que algunos de ellos pueden ser lo
suficientemente versdtiles para poder abarcar mds de una funcidn, eso lo
definird la configuracién y la metodologia que lleve a cabo el docente.
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Se presenta a continuacidn, un ejemplo de las interacciones, canales
y recursos que podrian estar presente en una clase presencial y una a
distancia (utilizando un aula virtual).
2.3.1.- Aula presencial (sincrénica/asincrénica)

Al aula fisica presencial se la puede considerar como un sistema
sincrénico que tiene multiples funciones, que van mutando de acuerdo
alas estrategias que proponga el docente y de los recursos auxiliares que
se dispongan (cuaderno, libro, ldpiz, regla, pizarra, marcadores, entre
otros). La combinacién de canales de comunicacién, acceso a contenidos
yactividades creaunambiente de aprendizaje potencialmenteinteractivo
y dindmico, donde los estudiantes tienen multiples oportunidades para
participar, aprender y colaborar con sus compafieros y profesores. La
préictica educativa presencial se realiza en un dnico espacio fisico (aula)
multicanal por lo que todas las interacciones serdn sincrénicas y muy
a menudo, un mismo recurso puede tener multiples funciones. Sin
embargo, hay que considerar que en esta modalidad también existen
los trabajos diferidos en el tiempo que pueden tener los estudiantes (las
inoxidables tareas para el hogar) que tienen caracteristicas asincrénicas.

Se describirdn algunos canales que se pueden presentar en una clase
presencial segun la funcién que realiza:

a) Canal de comunicacién: considera las interacciones entre el docente-
estudiante y estudiante-estudiante, en cuanto a la direccionalidad
dependerd de la dindmica de la clase, pueden presentarse interacciones
unidireccionales (cuando el docente estd presentando un tema, por
ejemplo), puede cambiar a bidireccional y multidireccional cuando
se establece un didlogo entre el docente y un estudiante o un grupo
de estudiantes, respectivamente. Con respecto al marco temporal es
eminentemente sincrénico ya que todas las interacciones se realizan en
un mismo tiempo (horario de clase). Se pueden mencionar los siguientes:

1. El sonido que se propaga en el aula: es el principal canal de
transmisién de informacidén, los estudiantes y el docente pueden
comunicarse directamente a través de conversaciones orales cara a
cara mediante la voz. Esto incluye exposiciones temdticas, preguntas,
respuestas, discusiones y debates que suceden en tiempo real.

2. Pizarra/pantalla: en algin momento, el docente puede utilizar una
pizarra fisica o una pantalla interactiva para explicar conceptos, realizar
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ejemplos y visualizar informacién importante. Los estudiantes también
pueden participar escribiendo o dibujando en la pizarra planteando sus
dudas o realizando una consulta.

b) Canal para acceder a contenidos e informacidn: expone interacciones
docente-contenido, estudiante-contenido y contenido-contenido.
De acuerdo a la configuracién, son generalmente interacciones
unidireccionales ya que permite el acceso a la informacién y contenidos
en diferentes formatos multimedia y son de cardcter sincrénico (si los
contenidos solo estdn disponibles en el aula en el horario de clase) o
asincrénico (si se pueden acceder fuera del ambiente escolar en cualquier
momento).

Sin embargo, se debe considerar que en la actualidad algunas de estas
herramientas pueden tener caracteristicas bidireccionales, como los
chats de IA, donde se ofrece contenidos adaptados y de diversas fuentes
de acuerdo a la solicitud (prompt) que realice el usuario en tiempo real,
produciéndose un verdadero didlogo hombre-méquina (experto).

Se pueden indicar los siguientes recursos:

1. Papel (libros y material impreso): los estudiantes pueden acceder
a contenidos instruccionales a través de libros de texto, cuadernos de
ejercicios y otros materiales impresos proporcionados por el docente.

2. Sonido (voz)/pizarra/pantalla: el docente puede hablar o usar
proyectores o dispositivos electrénicos para mostrar presentaciones con
contenido visual, como diapositivas, imagenes y videos, que enriquecen
la experiencia de aprendizaje.

3. Artefactos reproductores de contenidos interactivos (computadoras,
dispositivosméviles):los estudiantes pueden utilizar recursos educativos
enlinea, como sitios web, recursos IA, plataformas de aprendizaje, videos
educativos y simuladores, utilizando una computadora o cualquier otro
dispositivo portatil.

c) Canal para realizar actividades: generalmente son canales que
establecen un didlogo bidireccional docente-estudiante y estudiante-
contenido. La funcién de estos recursos es acceder al contenido de la
actividad y recibir la retroalimentacién del docente; generalmente son
bidireccionales y pueden ser sincrénicos o asincrénicos, de acuerdo a
la configuracién que se establezca. Entre los canales que realizan esta
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funcidn se pueden citar los siguientes:

1. Sonido (voz)/pizarra/pantalla: para realizar actividades individuales
o en grupos los estudiantes pueden trabajar en grupos para resolver
problemas, realizar debates, desarrollar proyectos colaborativos o
participar en juegos de rol utilizando algunos de estos elementos.

2. Papel: cuestionarios, exdmenes y otras actividades de evaluacién
pararealizar précticasy ejercicios numéricos en el aula, el profesor puede
proporcionar guias de trabajo o ejercicios practicos que los estudiantes
resuelven individualmente o en grupos durante la clase.

3. Artefactos reproductores de actividades: para realizar actividades de
simulacién o cuestionarios interactivos disponibles en las aplicaciones
del celular, el docente puede llevar a cabo demostraciones pricticas,
juegos, cuestionarios interactivos o experimentos en el aula utilizando
algun dispositivo que reproduzca estas tareas.

En resumen, se presentan la siguiente tabla donde se muestran
los recursos y canales utilizados, la funcién que cumplen, ejemplos de
interaccidn y las caracteristicas que presentan considerando el proceso
de comunicacién en un instante determinado en una clase presencial:

Funci6n Recurso/canal | Interacciones | Eiemplo de _Andlisis de Andlisis temporal
interaccion | direccionalidad
Bl estudiante le
hace una
consulta al
Docente- Gocente.
estudiante Bidireccional
£l docente le
realiza una
sugerencia al
estudiante.
Un estudiante
- Sonido (voz) Estudiante- colabora o
Comunicacion | oo e /pantalla P aclarando una Bidireccional Sincrénico
consulta del
compafiero.
Todos los
participantes
Docente- pueden
estudiante intervenir s
Estudiante- planteando Multidireccional
estudiante | dudas, consultas
y realizando
aportes.
Matertal impreso/ Estudiante- Eluisngugt\ee‘r?e Unidireccional Sincrénico
libro contenido
formato impreso.
ospostve Bl estudiante
contenido interativo |  EStudiante- | observa un video | e oy Sincrénico
oy contenido | en una aplicacion
cormtodira) del celular.
Contenidos Docente- El docente
Sonido estudiante realiza una Unidireccional Sincrénico
(voz)/pizarra/pantalla presentacion oral
de un tema.
Bl estudiante
hace una
Estudiante- consulta a un . S
Chat IA contenits | agonte 1A aore | Bidireccional Sincrenico
un tema. Y éste
le responde.
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Ejemplo de Analisis de

Funcion Recurso/canal | Interacciones | & 1O iAna =S C
interaccion | direccionalidad

Analisis temporal

Bl docente
escribe en la
pizarra
planteando la
' consigna de

Sonido Docente- trabajo. i N PRSP
(voz)/pizarra/pantalla | estudiante ) Bidireccional Sincrénico
El estudiante
resuelve un
problema
respondiendo
oralmente.

El estudiante
realiza un
examen escrito

Estudiante- individual en
contenido | papel. El docente
le proporciona Bidireccional sincrénico
Estudiante- una
docente retroalimentacion
de acuerdo al
trabajo
realizado.

Papel Los estudiantes

Estudiante. | hacen un trabajo
Estudiante ~grupal de
investigacion y
Estudiante- | deben presentar
contenido un documento

Actividad

escrito en papel Multidireccional | Sincrénico/asincronico
Estudiante- El docente
docente realiza una
retroalimentacion
sobre la tarea
realizada

El estudiante
hace una
actividad

utilizando una

aplicacion del
Dispositivo Estudiante- celular en la
reproductor de contenido clase (por
actividad (celular, Estudiante- ejemplo, un
computadora) docente cuestionario). El
docente realiza
una
retroalimentacion
al trabajo
realizado.

Bidireccional Sincrénico

Estos canales y actividades en el aula presencial permiten una
interaccion inmediata entre estudiantes y el docente, ya que integra
diversos recursos definidos por canales que prioriza la caracteristica de
ser sincrénicos y en un espacio fisico determinado.

2.3.2.- Aula virtual (a distancia, asincrénica/sincrénica)

El aula virtual es un ambiente accesible a través de Internet donde
el docente y los estudiantes pueden interactuar y acceder a contenidos,
actividades y recursos. También es un sistema multicanal, donde dispone
de una diversidad de recursos disponibles para producir interacciones
sinrestricciones de espacio y tiempo. Se pueden mencionar los siguientes
canales que se pueden presentar:

a) Canal de comunicacién: hacen referencia a aquellos que permiten
las interacciones docente-estudiante y estudiante-estudiante, son
utilizados para realizar consultas entre el docente y los estudiantes,
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aportar opiniones, realizar trabajos colaborativos y para la distribucién
de los materiales diddcticos. El didlogo establecido es espontdneo y
se puede presentar tanto en forma asincrénica como sincrénica. De
acuerdo a la configuracién, admiten interacciones unidireccionales,
bidireccionales y multidireccionales. Se pueden sugerir los siguientes
canales:

1. Videoconferencia

2. Foros de debate

3. Sistema de mensajeria
4. Chat

5.

Correo electrénico o mensajeria personal por el aula virtual

En definitiva, el andlisis de la direccionalidad lo ofrece el recurso, el
docente puede configurarlo para que pueda limitar ciertas caracteristicas
de acuerdo a las estrategias que proponga.

b) Canal para acceder a contenidos e informacién: son aquellos
que admiten el acceso a material de estudio y otras fuentes de
informacidn, incluyen las interacciones docente-contenido, estudiante-
contenido y contenido-contenido. Estos soportes se caracterizan por
tener una memoria artificial donde se almacenan los contenidos y es
eminentemente asincrénico.

Pueden presentarse de la siguiente forma:

1. Repositorio de documentos (guias de estudio, material instruccional
en formato digital)

2. Repositorio de videos grabados, imégenes y audios.
3. ChatlA

4. Calendarioy agenda

5

Informe de seguimiento (analitica de recursos)

¢) Canal para realizar actividades: se contempla las tareas que
pueden realizar los estudiantes tanto en forma individual como grupal,
admiten distintos procesos de evaluacién (autoevaluacidén, coevaluacién
y heteroevaluacién). Incluye las interacciones docente-estudiante,
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estudiante-estudiante y estudiante-contenido; son intervenciones
bidireccionales, ya que al realizar estas tareas se contempla la
retroalimentacién por parte del docente. Algunos ejemplos de estos
recursos son los siguientes:

1. Cuestionario/encuesta

2. Wiki/documentos colaborativos en linea

3. Tareas (envio de documentos como monografia, resefia y resumen)
4

Glosario

La funcidén que tienen los recursos incluidos en el aula virtual no
depende solamente de sus caracteristicas tecnoldgicas, puede suceder
que alguno de ellos sea lo suficientemente versitil para que trabaje de
diferente manera, lo que implica subvertir su funcionamiento (permiten
diversos tipos de configuraciones) para admitir diversas funcionalidades,
direccionalidad y tipos de interacciones. En este caso, las acciones que
realice el docente al configurar un recurso pueden potenciar o limitar
sus caracteristicas segun su criterio. Un caso puntual es el foro de
debate, puede ser una simple fuente de informacidén sin posibilidades
de participar o comentar (canal unidireccional), como un tablén de
anuncio del docente. O puede permitir la intervencién de todos los
participantes de la clase para debatir sobre un tema determinado (canal
multidireccional).

Ejemplo de Analisis de

Funcién Recurso/canal Interacciones o e % E =
interaccion direccionalidad

Analisis temporal

Clase remota
donde se
establece  un
didlogo  entre
todos los
participantes.

Docente-
estudiante
Videoconferencia Multidireccional Sincrénico
Estudiante-

estudiante

El docente
plantea una
pregunta
disparadora para
debatir.

Docente-
estudiante

Los estudiantes
Foro de debate Estudiante- | Participan Multidireccional Asincrénico
estudiante | debatiendo  los
aportes de otros
Docente- compafieros.  El
estudiante | docente
interviene
orientande  1a
discusién.

Comunicacién

&1 estudiante Te
Docente: | aco

estudiante

Chat conslta 3| gidireccional/Multidireccional Sincrénico
docente ¢ a otro
compariero o a

un grupo

Estudiante-
estudiante

el docente
informa  sobre
Docante- alguna novedad.
sistema de estudiante | gl estudiante le

mensajeria cotudiante- | T3 una
consulta al

estudiante

Bidireccional/multidireccional | Asincrénico

docente, a otro
compafiero o a
un grupo.
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Funcién Recursofcanal | Interacciones | Liemplo de LorEs Analisis temporal
interaccion direccionalidad
Repositorio de El estudiants lee
U observa un
materiales digitales .
" Estudiante- | material digital _ .
(libros, videos y otros " ‘ Unidireccional Asincrénico
4 contenido | realizado o
materiales de
‘ curado  por el
estudio)
docente.
£l estudiante lee
Contenidos las  proximas
Calendariofagends Estudiante- | . cidades  y Unidireccional Asincrénico
contenido
eventos del
curso
El estudiante
dialoga con un
Chat 1A Estudiante- | agente Bidireccional Sincrénico
contenido inteligente
(experto)  sobre
un tema.
£l estudiante lee
el contenido de Ia
Estudiante- | CONSIONa de )
trabajo y las Unidireccional
contenido
preguntas.
Indaga
materiales.
£l docents Ie da
- una Asincrénico/sincrénico
Cuestionario/encuesta . ‘e =
retroalimentacion
del trabajo
realizado por el
Esdt“d‘a”'*' estudiante. Bidireccional
locente
€l docente puede
guiar al
estudiante  para
realizar la
actividad.
ET estudiants les
Estudiante- | el contenido, )
" Unidireccional
contenido | explora los
materiales.
Los estudiantes
cotudiante. | debaten con su
wiki/documentos studiante- compafiero .
colaborativos estudiante | SRS e Asincrénico
aportes del
documento Multidireccional
colaborativo
Actividad
£l docente hace
Docente: | o gerencias v los
estudiante g Y
quia.
T estudiants
realiza una
exploracién  de
Estudiante- material P
naterial ) Unidireccional
contenido | bibliegrafico para
el rabajo
Tareas (envio de encomendado
documentos en (monografia). Asincrénico
diferentes formatos)
Gl docente
proporciona  su
Estudiante- | retroalimentacién I
Bidireccional
docente pertinente  al
trabajo realizado
por el estudiante
El estudiante
cougiante. | Nace una lectura o
e los aportes Unidireccional
contenido °
elaborados  por
los comparieros.
Glosario Bl docents I Asincrénico
proporciona  la
retroalimentacién
Estudiante- . . N
correspondiente Bidireccional
docente
al aporte
realizado por el
estudiante.

* dependerd la modalidad que proponga el docente, puede configurarse para
un dia y una hora determinada o para un periodo de tiempo mds prolongado.
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Es importante apreciar la gran diversidad de canales que presenta
el aula virtual, donde, ademds, pueden ser configurados de diferentes
maneras, segun los objetivos que persigan el docente al utilizar ese
recurso.

Cuando mds es menos

Proporcionar una gran cantidad de recursos en un EIA sin una
planificacion adecuada no siempre es recomendable, por ejemplo,
disponer de varios elementos que tengan la misma funcidn, el mismo
tipo de interacciones, direccionalidad y andlisis temporal puede provocar
confusion (aumento de la entropia) en el estudiante ya que dispone de
“canales clonados funcionalmente” y lo que resulta al final es que el
estudiante no sabrd cudl de ellos utilizar para cada intervencion que
quiera hacer. Lo que se necesitard una intervencion adicional del docente
para orientarlo en el uso de estos canales.
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Capitulo 3

El EIA desde una perspectiva
sistémica

3.1.- El enfoque sistémico: no todo es la suma de las partes

La tarea docente implica asumir grandes desafios inmerso en un
mundo V.I.C.A. (Vol4til, Incierto, Complejo y Ambigiio), que requiere no
sololainclusiény adaptacién de la tecnologia, sino también la aplicacién
de propuestas innovadoras y efectivas para desarrollar estrategias
adecuadas. Por lo tanto, la incorporacién del enfoque sistémico se
presenta como una alternativa para abordar la educacién desde otra
mirada, con una perspectiva integral y holistica, ya que se contempla los
diversos elementos constitutivos de una estructura que interactiany se
afectan mutuamente para cumplir una funcién.

En este sentido, los Escenarios Interactivos de Aprendizaje (EIA) se
comprenden como sistemas, donde cada componente, como un libro,
una pizarra, un foro de debate, una wiki, por ejemplo, interactian con los
estudiantes y el docente, para influirse y lograr un flujo de informacién
significativo y sostenible.

Estamos acostumbrados a escuchar y repetir algunos términos como
“sistema democritico”, “sistemainmune”, “sistema educativo” pero ;qué
es realmente un sistema? Sdnchez Cerezo (1991) define al sistema como
“un conjunto organizado de elementos diferenciados cuya interrelacién
einteraccién supone una funcién global” (p. 480), por otro lado, Francois
(1992) considera al sistema como una entidad auténoma dotada de una
cierta permanencia y constituida por elementos interrelacionados que
forman subsistemas estructurales y funcionales, que se transforma
dentro de ciertos limites de estabilidad, gracias a regulaciones internas
que le permiten adaptarse a las variaciones de su entorno especifico. Por
ello, la Teoria General de los Sistemas (TGS) planteada por Bertalanffy
no estudia a los sistemas a partir de sus elementos en forma aislada,
sino tratdndolos a partir de su organizacién interna, su funcién, sus

43



interrelaciones, su nivel jerdrquico, su capacidad de adaptacién y sus
reglas de organizacidn y crecimiento.

Asi, una de las virtudes esenciales de la TGS es la de tratar a los
sistemas, teniendo en cuenta sus relaciones con su entorno/contexto,
manteniendo, ademds las conexiones internas y externas de sus
elementos. Lo cual no puede ser separado sin destruir la esencia del
mismo, es decir, su unidad. Pues, una de las ideas bdsicas en TGS es
que el todo es mds (y es otra cosa) que la suma de sus partes, porque las
caracteristicas constitutivas de ese todo no son explicables a partir de los
rasgos de las partes aisladas o de sus elementos.

Como afirma Aguado (2004), el concepto de sistema funciona
también como “modelo”, es decir, como una reproduccién esquemdtica
del objeto o fenémeno estudiado que pretende explicar y reproducir su
funcionamiento. Un sistema es un conjunto de elementos relacionados
entre si que:

a) cumple una o varias funciones,
b) tiene una historia de variaciones de estadoy

¢) mantiene una relacién complementaria con un entorno o contexto
que es con quien interactua.

Bajo esta perspectiva, podriamos determinar que también el ser
humano es un sistema, compuesto por muchas partes formando
subsistemas, que contribuye de distinta forma para mantener su vida
y todas las acciones que son necesarias: respirar, caminar, reflexionar,
sentir emociones y leer, entre otras. Por ejemplo, en este momento estds
leyendo estas palabras, leer un libro puede considerarse como un sistema
compuesto de varios procesos y elementos que interactian para llevar a
cabo esta accién. Una descripcion de los pasos involucrados en términos
sistémicos seria la siguiente:

Estimulos visuales: el proceso de lectura comienza con tu percepcién
visual de las palabras que estds leyendo, la informacién visual es
capturada por los receptores en la retina de tus ojos.

Procesamiento visual: luego, la informacién visual se transmite al
sistema nervioso central a través del nervio dptico. En tu cerebro, se
procesan los rasgos visuales de las letras, palabras y espacios de esta
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pagina, permitiendo la identificacién de caracteres individuales y la
organizacion en palabras y frases.

Atencién y enfoque: ahora diriges la atencién a estas palabras y frase
especifica. Tu atencidn selectiva es crucial para enfocarse en el contenido
relevante y bloquear distracciones.

Reconocimiento de palabras: el cerebro activa tu conocimiento
previo para reconocer las palabras y su significado. Este proceso de
reconocimiento de palabras se basa en el 1éxico y la memoria visual y
semadntica.

Procesamiento linglistico: a medida que reconoces las palabras, son
decodificadas en fonemas y luego se combinan en unidades lingiiisticas
mds grandes, como silabas, palabrasy frases.

Comprensién semadntica: después relacionas el significado de las
palabras y las frases con tu propio conocimiento, experiencia y modelos
mentales. Se construye una comprensién semdntica Unica y personal de
la informacién presentada.

Integracién de ideas: mientras avanzas en la lectura, integras las ideas
presentadas en un flujo coherente de significado. Relacionas las ideas
actuales con las anteriores para construir una imagen completa del
contenido.

Memoria a corto y largo plazo: la informacidn relevante se almacena en
tu memoria a corto plazoy, si es significativa (espero que si), se traslada
a la memoria a largo plazo. Esto te permitird recordar y relacionar la
informacién mds adelante cuando sigas avanzando en la lectura.

Procesamiento cognitivo superior: dependiendo del contenido, puedes
involucrarte en procesos cognitivos mas avanzados, como el andlisis
critico, la reflexién y la inferencia. Esto implica aplicar el razonamiento y
lalégica para sacar conclusiones y generar ideas nuevas.

Respuesta motora: al continuar con la lectura, tus ojos realizan
movimientos de fijacidén y sacddicos para procesar las palabras en
una secuencia lineal. Ademads, es posible que tomes notas, subrayes o
marques partes que crees importantes mientras avanzas.

Experiencia subjetiva: A lo largo de este proceso, puedes experimentar
emociones, asociaciones personales y conexiones con el contenido.

Todos los elementos considerados en el proceso de lectura estdn
relacionados. La comprensidén del lector del texto estd influenciada por
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sus propios conocimientos, experiencias y expectativas, asi como por las
caracteristicas fisicas del libro, el ambiente y el proceso de lectura.

En consecuencia, volviendo al andlisis de un espacio interactivo de
aprendizaje, el enfoque sistémico nos puede servir para:

Comprender las interacciones: un EIA implica una red compleja
de conexiones, la perspectiva sistémica permite comprender estas
relaciones, considerando cémo cada elemento de este espacio
influye en los demds. Esto ayuda a identificar las dindmicas de
comunicacidn, su direccionalidad, el comportamiento de la entropia
y las retroalimentaciones que se suceden. Al tener una vision mds
completa de estas interacciones, es posible disefiar y proponer canales
de comunicacidén en un EIA acorde al contexto establecido.

Analizar las retroalimentaciones: el punto de vista sistémico permite
estudiar estos efectos considerando la direccionalidad del didlogo entre
el docente y los estudiantes y la respuesta mediante una planificacién
adecuada (proalimentacidn).

Identificar los canales de comunicacidn: los recursos (como contenidos,
herramientas tecnoldgicas, actividades y consultas) disponibles en un
EIA necesitan de diferentes itinerarios para poder comunicarse tanto el
docente como los estudiantes. La mirada sistémica permite considerar
cémo la seleccién estos canales pueden influir en la eficacia en el
intercambio de flujo de informacién.

Considerar el contexto y el entorno: un EIA puede estar afectado tanto
por las condiciones sociales, culturales e histdricas como también por
el tipo de organizacidn, infraestructura y los recursos humanos, por
ejemplo. De esta manera, el enfoque sistémico ayuda a comprender cémo
estos elementos se interrelacionan y cémo pueden influir el proceso de
transmision de la informacién y la comunicacion.

En este sentido, el disefio de estos escenarios considera tanto las
retroalimentaciones como las proalimentaciones, ya que son elementos
claves para promover un seguimiento del proceso de interaccién que
existe en el sistema.
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3.2.- Las retroalimentaciones: cuando la entrada es la salida

“Hay una diferencia entre el concepto de juicio y retroalimentacion,
en el primero tus criticos te usan como espejo de su propia oscuridad oculta.
En cambio, en el segundo tus maestros sostienen un espejo frente el tuyo”.

Vironika Tugaleva

En la medida que realizamos el seguimiento de los resultados de una
evaluacién de un grupo de estudiantes, y con esa informacién tomamos
unadecisién,estamoshaciendounaretroalimentacién. Encomunicacién,
la retroalimentacién (feedback) es una sefial condicionada por el canal,
que indica si el mensaje se ha recibido e interpretado correctamente.
Una respuesta adecuada a una accién hace posible la “homeostasis”,
un concepto introducido por Warren Weaver, que hace referencia al
proceso en el que un sistema tiende a mantener una estabilidad interna
en respuesta a cambios o perturbaciones externas. En otras palabras,
es la capacidad de un sistema para autorregularse y mantenerse en un
estado deseado a pesar de influencias externas que podrian alterarlo.
Esta idea proviene de la biologia, donde se aplica a los sistemas vivos
que regulan su ambiente interno para mantener condiciones éptimas de
funcionamiento.

Entonces, la retroalimentacién actia como un mecanismo de
homeostasis, cuando los estudiantes reciben una respuesta por parte del
docente sobre surendimiento, ya sea positiva o constructiva, estdn siendo
informados sobre la discrepancia entre su nivel actual de conocimiento
o habilidad y el nivel deseado. Luego, los estudiantes pueden utilizar esa
informacién para “ajustar” su proceso de aprendizaje, dependiendo de
sus propios intereses y motivaciones, pueden corregir las deficiencias y
mejorar, en consecuencia, su rendimiento.

De esta manera, este concepto quebranta la idea de causalidad
tradicional, en que los efectos se encadenaban de forma lineal,
conduciendo inexorablemente a la descripcién de procesos circulares,
donde los elementos del sistema se influyen mutuamente.
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Entrada » Salida

) A

- Sistema

Retroalimentacion

Sistema retroalimentado

La retroalimentacién toma informacién sobre el resultado o el
desempefio del sistema y la utiliza para ajustar o modificar el sistema en
si ingresando nuevamente por la entrada. Es una reaccién del sistema
que se regenera en forma de estimulo o la informacién devuelta que
influye en un paso siguiente. De esta manera, es un proceso por el cual
los efectos producidos por una funcién afectan a la ejecucién misma de
esa funcion.

Los EIA se caracterizan por su naturaleza dindmica e interactiva, en
este contexto, las retroalimentaciones juegan un papel fundamental, ya
que se refieren a la informacién que se proporciona a los estudiantes y
el progreso en los procesos que se producen. Esta informacién puede
ser ofrecida por docentes, compaiieros, o incluso por el propio sistema
a través de diversas herramientas analiticas (informes de participacidn,
rendimiento, vistas de los recursos, por ejemplo).

Cada parte de un sistema estd conectada directa o indirectamente,
de modo que al cambiar uno de los elementos el efecto se propaga a
todos los demds, que experimentan una alteracidn y, a su vez, terminan
afectando ala parte original. Entonces, el componente original responde
a esa nueva influencia.

Por lo tanto, la retroalimentacion puede ser negativa o positiva,
dependiendo de cédmo influya en el sistema (O 'Connor y McDermott,
1998):

e Retroalimentacién negativa (o de compensacidn): es aquella que
mantiene un nivel organizado del sistema, lo estabiliza y lo lleva a
cumplir con la misién que tiene. Se ocasiona cuando las variaciones
del sistema vuelven hacia atrds para oponerse al cambio original, de
forma que amortiguan el “efecto”; ese “efecto” del cambio se opone
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a la “causa” de la alteracidn. El sistema se estabiliza acercdndose a
un estado determinado: su objetivo. Si lo que se quiere es modificar
un sistema complejo, la retroalimentacién negativa aparece como
“resistencia” o “inercia”; si lo que se quiere es mantener invariable
el sistema, se presenta como “estabilidad”. Funciona como un
mecanismo de correccidn, en €l la informacién sobre el efecto sirve
para corregir la diferencia o desviacién entre la previsién (la “norma”
del sistema) y el efecto realmente acontecido.

Retroalimentacion
negativa

Estabilidad _ _

,/Rﬂma]immm:ifm

negativa

v

Retroalimentacion de negativa o de compensacion

Un ejemplo es cuando el docente realiza un seguimiento de la clase
(utilizando informes de rendimiento, estadisticas de usabilidad de los
entornos interactivos, por ejemplo) para controlar el proceso y realizar
los cambios necesarios si es pertinente.

e Retroalimentacion positiva (o de refuerzo): tiende a amplificar los
efectos de la condicidén inicial y pueden transportar al sistema a
nuevos estados. El sistema se aleja cada vez mds rdpidamente del
punto que se encontraba inicialmente, es inestable o variable, puede
favorecer su crecimiento (si se desea cambiar al sistema) o su declive
segun el punto de partida (si se desea no modificar la estructura).
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Retroalimentacion
posifiva

Estabilidad

Retroalimentacién
positiva

Retroalimentacion positiva o de refuerzo

Los elogios y reconocimientos al trabajo realizado a un estudiante
son una forma comun de retroalimentacion positiva, el docente puede
motivar y valorar cuando realiza una buena tarea, resuelve un problema
complejo o muestra una actitud positiva hacia una actividad. Este tipo
de retroalimentacion refuerza el buen comportamiento o el esfuerzo del
estudiante y lo motiva a continuar con esa actitud en el trabajo.

3.3.- La proalimentacion: cuando la salida es la entrada

Al proyectar o planificar un trabajo en el aula, explicitando los
objetivos, contenidos y procesos de evaluacion, estamos realizando una
proalimentacion (feedforward), se la puede definir como el proceso en el
que la informacion fluye desde la entrada del sistema hacia adelante sin
tomar en cuenta los resultados actuales.

Entrada p Salida

h 4

Sistema

Proalimentacion

Sistema proalimentado
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Es un concepto que se utiliza para anticipar y prever lo que
podria suceder en el futuro en funciéon de las acciones o decisiones
que se toman en el presente. Es como mirar hacia adelante para
pensar en las consecuencias de lo que estamos haciendo ahora. En
el contexto educativo, la proalimentacién se utiliza para planificar y
disefar estrategias anticipatorias que ayuden a mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje del estudiante. Al igual que la retroalimentacion,
la proalimentacion también puede ser positiva o negativa (O Connor y
McDermott, 1998):

Proalimentacion negativa (o de compensacion): se utiliza para prevenir
o corregir posibles desviaciones o errores futuros en la estructura.
Ocurre cuando la prediccion o anticipacion de un cambio conduce el
sistema hacia el estado previsto. La proalimentacion negativa se refiere a
estrategias anticipatorias o preventivas que se implementan para evitar
posibles dificultades o desafios en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Se trata en este caso, de las predicciones que se cumplen. Un ejemplo
es cuando se aplica medidas preventivas a estudiantes que muestran
signos tempranos de dificultades académicas o de comportamiento.
Los docentes y el personal escolar pueden implementar intervenciones
tempranas para brindar soporte adicional a estos estudiantes antes de
que los problemas se agraven. Entonces, un estudiante que muestra
inconvenientes en el aprendizaje podria recibir asesoramiento o apoyo
socioemocional paraabordar las causas subyacentes del comportamiento.
En este caso, la proalimentacion negativa ayuda a prevenir el fracaso
académico y el desanimo en el estudiante.

Proalimentacion positiva (o de refuerzo): se la emplea para impulsar
o potenciar los efectos deseados del sistema. Sucede cuando una
prediccion o anticipaciéon de un cambio aparta la estructura del estado
esperado, es decir, se produce un pronoéstico contraproducente. La
celebracion de hitos y logros académicos es un caso donde se crea un
ambiente positivo y motivador en el aula, los docentes pueden organizar
eventos especiales, ceremonias de premiacion o actividades ladicas para
celebrar los logros académicos (aprobar un examen o completar un
proyecto sobresaliente). Esta proalimentacion positiva refuerza el valor
del esfuerzo y el éxito académico.



3.4.- El Escenario Interactivo de Aprendizaje como sistema

Emplear un enfoque sistémico para estudiar los EIA ofrece una
perspectiva integral y holistica, esto significa considerar todas sus partes
y relaciones, en lugar de fragmentarlo o analizarlo de forma aislada. Esto
conduce a una comprensién mas profunda, permite tomar decisiones y
ayuda a mejorar los procesos involucrados en estos espacios interactivos.

Para este analisis, interesan especialmente los sistemas que hemos
llamado complejos: son complementariamente abiertos/aislados, con
historia, con propiedades emergentes y que interactian con su contexto/
entorno para mantener su organizacion.

Un sistema aislado, es aquel que no tiene intercambio de
informacidn, las transformaciones implicadas quedan todas incluidas en
él. En la préctica, es dificil encontrar este tipo de estructuras, un sistema
aislado es aquel que esta completamente desconectado de su entorno/
contexto, la informacién contenida es estatica y no se modifica con base
en las influencias externas. Estos sistemas no tienen comunicacién ni
retroalimentacion y operan de manera independiente. Un libro impreso
cerrado y guardado en un estante de la biblioteca puede ser un ejemplo,
no hay interaccion en tiempo real con el entorno, estd encapsulado y no
hay intercambio de flujo de informacién hacia adentro ni hacia afuera
del libro, constituye, en definitiva, una extension del estante.

En cambio, un sistema abierto es aquel que interacta
constantemente con su entorno/contexto, permitiendo un flujo
bidireccional y multidireccional de informacion. La retroalimentacion
y la adaptacion son caracteristicas clave, son capaces de recibir, procesar
y enviar informacion, lo que les permite ajustarse y mantener una cierta
estabilidad con su entorno. La presencia de un canal como el chat o
mensajeria grupal, es un ejemplo de este tipo de sistema, en este caso, la
comunicacion fluye constantemente entre los participantes y el entorno,
permitiendo la entrada y salida de informacién. Las interacciones con el
entorno se suceden a través de mensajes, y la retroalimentacion influye
en la direccion y el contenido de la conversacion.
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Para Garcia (2006), los sistemas complejos son abiertos; carecen de
limites bien definidos y realizan intercambios con el entorno/contexto.
No se trata de estructuras estaticas, sin embargo, cuando las condiciones
de contorno sufren sélo pequenas variaciones, el sistema se mantiene
estacionario, es decir las relaciones entre sus elementos fluctiian sin que
se transforme su organizacion.

Debido al caracter complementario de apertura/clausura y cambio/
estabilidad en los sistemas complejos, éstos no pueden ser concebidos
separadamente de su entorno/contexto, como tampoco es posible
concebir el entorno/contexto en el que existen sin la actividad de estas
estructuras. En esos casos, sistema y entorno/contexto forman una
unidad: se organiza a partir de las interacciones en un proceso adaptativo
y transformador de ambos que hace posible la produccién de orden u
organizacion interna del sistema. (Aguado, p. 39-40).

Como consecuencia, en un sistema complejo pueden surgir
propiedades denominadas emergentes, “estas propiedades no se
encuentran en las partes que la componen. No se puede predecir las
propiedades de un sistema entero dividiéndolo y analizando sus partes”
(O’Connor y McDermott, 1998, p. 32), solo poniendo en funcionamiento
se puede apreciar este tipo de propiedades.

Un EIA puede considerarse como un sistema abierto/cerrado multicanal
(que incluye una diversidad de recursos como foros de debate, mensajeria
privada o grupal, mensaje por redes en diferentes formatos). Uno de los
desafios es justamente administrar en forma adecuada estos canales para
favorecer el proceso de transmision de la informacién y la comunicacion.
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Proalimentacién

‘EIA e,
Interacciones
: Estudiante
Docente F Recursos
ﬁ planificacion Estudiante
\ canales
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actividades Estudiante
Interacciones
Contexto/
.. entorno
s ——. g - Perfil
= - — - /ﬁlj docente
—— N B e estudiante
~———__ retroalimentacién = _—— institucional

En este caso el contexto/entorno comprende los rasgos particulares
que constituye el perfil del docente y estudiante, las caracteristicas que
presenta el ambiente institucional y los aspectos que hacen referenciaala
estructura curricular de la asignatura (modalidad de cursado, disciplina,
planificacion) y considera:

Perfil del estudiante: estrategias de aprendizaje que emplea, motivaciones,
competencias, modelos mentales y los conocimientos previos que posee,
por ejemplo.

Perfil del docente: estrategias de ensefianza, competencias, planificacion
y modelos mentales.

Caracteristicas de la instituciéon educativa y del disefio curricular:
disciplina, modalidad de cursado, recursos humanos, creencias.

Infraestructura técnica que dispone el estudiante, el docente y la
instituciéon educativa (espacio fisico/virtual, hardware y software
disponible).

Condiciones historicas, sociales, culturales y econémicas.

Desde un punto de vista del pensamiento sistémico, un EIA tiene
las siguientes caracteristicas:

Es un sistema abierto, es decir, aquel que interactia con el entorno/
contexto, le afecta sus influencias, pero a la vez se diferencia de él, por
lo tanto, es permeable a los estimulos externos.

Tiene una perspectiva holistica: el todo es superior o diferente a las
partes constitutivas.

Es recursivo: se muestra independiente y coherente, aunque se
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encuentre situado en el interior de otro sistema, o bien, envuelva y
contenga a otros sistemas.

Es sinérgico: un sistema no es la simple suma de efectos de cada una
de sus partes, sino que la interrelacion de sus componentes produce un
efecto diferente y superior.

Tiene retroalimentaciones: de acuerdo a las sefiales de entrada, el
sistema por si solo se reorienta o replantea continuamente su situacion
(principio de la cibernética) para poder a cumplir con su objetivo final.

Presenta proalimentaciones: se planifica de manera flexible para
cumplir eficientemente con la funcién asignada por el sistema.

Cumple con el principio de equifinalidad, es decir, partiendo dos
sistemas de condiciones iniciales diferentes pueden llegar al mismo
estado final u objetivo propuesto.

Como se afirmé en el concepto de EIA, la cualidad de la adaptacion
es clave para el funcionamiento, por lo tanto, se estd haciendo
referencia implicitamente a sistemas abiertos, en la practica solo es
significativo aquel entorno/contexto o parte del universo con el cual el
sistema mantiene intercambios de cierta importancia y de una manera
frecuente.

Analizando los EIA desde la perspectiva sistémica, nos permitira
realizar un estudio mas detallado de su interacciéon (estimulos y
retroalimentaciones) con el entorno donde se dispone de diversos
recursos shabra algiin otro concepto que nos sirva como parametro para
tener indicios de los canales que son mas adecuados?
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La sociedad de los castores vivos

Como se menciond en el principio, un sistema es mucho mds que las acciones que
pueden producir cada uno de sus elementos por separado, de esta manera, la funcién de un
sistema complejo puede tener efectos inesperados (llamadas propiedades emergentes). Es el caso
dela inclusion en Tierra del Fuego (Argentina) de 20 parejas de castores provenientes de Canadd.
La historia comenzd en 1946 cuando el Servicio de Parques Nacionales autorizd la liberacién
para establecer granjas peleteras para la industria de la moda. Sin embargo, el proyecto no tuvo
el éxito esperado, y algunos castores escaparon; al no tener depredadores naturales en la region
(como osos, lobos o coyotes), pudieron prosperar y multiplicarse rdpidamente, construyendo
diques en los rios se inundaron dreas de bosque creando nuevos pantanos. Esto acentud el
impacto negativo en la biodiversidad, ya que muchos animales dependian de los rios para su
supervivencia. La deforestacion también influyd en el clima y en la calidad del agua, haciendo
mds vulnerables a la erosion, lo que provocd deslizamientos de tierra e inundaciones.
Desde un enfoque sistémico, es esencial reconocer que las intervenciones en
los ecosistemas deben ser evaluadas y planificadas cuidadosamente de forma
integral para comprender las posibles consecuencias en el sistema.

En un contexto de constante cambio y transformacién. Hemos aprendido
que “nadie puede bafiarse dos veces con la misma agua del rio”

Heradclito

56




Capitulo 4

Aprendiendo sistémicamente

4.1.- La practica docente como sistema

Cuando implementamos el pensamiento sistémico en nuestra
prictica docente, no solo nos centramos en la planificacién y los
contenidos, consideramos también las interacciones de los estudiantes,
qué materiales usamos, qué recursos y canales empleamos, cémo el
entorno afecta su concentracién y cémo se sienten emocionalmente los
participantes de la clase, en conclusién, contemplamos implicitamente
al escenario de ensefianza y aprendizaje como un sistema.

El pensamiento sistémico es una forma de vivir en un mundo que se
centra en las relaciones entre las cosas, en lugar de las cosas en si. Es
una herramienta poderosa para entender el mundo y para tomar mejores
decisiones. Asi, “cualquier decisién es tan buena como el proceso
empleado para tomarla” (O’Connor y McDermott, 1998, p. 89).

Podemos llevarlo a la prictica de cuatro formas (O Connor y
McDermott, 1998):

a. Paradarnoscuentade cémonuestros pensamientos soninseparables
de los problemas que afrontamos. Los problemas no son externos,
son una creacién conjunta de los acontecimientos y de lo que
pensamos sobre ellos.

b. Para solucionar problemas directamente y no solo para resolverlos,
sino para eliminar el pensamiento que generd el problema la primera
vez.

c. Para desafiar, examinar y esclarecer las formas habituales de
pensamiento.

d. En el modo de pensar, se alcanzard una mayor lucidez respecto a
nuestras creencias y formas de actuar, porque nuestras creencias
constituyen un sistema en si mismas.
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En otras palabras, el pensamiento sistémico propone otra perspectiva
de andlisis del proceso de aprendizaje en donde involucra el concepto de
modelo mental y retroalimentacién. Si bien los enfoques tradicionales
de ensefianza y aprendizaje (conductista, cognitivista y constructivista
con sus variantes emergentes) han constituido la base de los métodos
de educacién tradicional, es importante observar que el aprendizaje
desde la perspectiva sistémica es mds que la suma de estos aprendizajes
individuales.

4.2.- Trans-formando nuestros modelos mentales

Cada uno de nosotros tenemos nuestros propios modelos mentales,
son representaciones de lo que las personas tienen de la realidad para
comprender mejor el mundo, se forman a partir de la experiencia, la
informacién y la interaccién con el entorno. O “Connor y McDermott
(1998) definen a los modelos mentales como “aquellas ideas y creencias
generales que dan forma a nuestros pensamientos y actos y nos llevan a
esperar determinados resultados. Nos sirven para explicar las cadenas de
causayefectoyparadarsignificadoanuestrasexperiencias” (p.141). Como
afirman Véricourt, Cukier y Schénberger (2021) los modelos mentales
nos permiten ver patrones, intentar predecir cémo se desarrollardn
los acontecimientos y entender las circunstancias en las que nos
encontramos. De lo contrario, la realidad nos pareceria una avalancha de
informacidn, una marafia incompleta de experiencias y sensaciones. Los
modelos mentales nos ayudan a poner orden, permiten centrarnos en
lo esencial e ignorar todo lo demds, como cuando en una fiesta estamos
concentrados en la conversacién que estamos manteniendo y omitimos
el ruido ambiente que nos rodea. Confeccionamos una simulacién de la
realidad en nuestra mente para anticipar como podria desarrollarse una
determinada situacion.

Del mismo modo, Levy (2000) afirma que “las personas traducen
los hechos externos en modelos internos y razonan manipulando esas
representaciones simbdlicas” (p.58). Son supuestos, generalizaciones
e imdgenes profundamente arraigadas en las personas, que influyen
sobre su modo de comprender el mundo, actuar y sentir. Por eso, cuando
tenemos la percepcion de una situacidn que exigen un cambio nos cuesta
llevarlas a cabo porque esas transformaciones necesarias entran en
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conflicto con poderosos modelos mentales arraigados.

Esto explica, como mencionan Villay Yéniz (1999) que se mantengan
algunas practicas escolares, como la transmisién memoristica de gran
cantidad de contenidos informativos a los que se podria acceder en
la actualidad por otros medios, o el trabajo aislado y sin coordinacién
entre los docentes, a pesar de que ellos mismos han identificado estas
practicas como causas de problemas que luego experimentan.

En el proceso de andlisis de un Escenario Interactivo de Aprendizaje
(EIA), es importante tener en cuenta los modelos mentales de los
estudiantes; ya que los utilizardn para interpretar la informacién y las
experiencias que se les presentan en el espacio interactivo. No todos
tenemos iguales asimilaciones de un contenido o de un tema, cada
quién, y en este sentido podemos aplicar el ejemplo de la lectura del
libro analizado en el capitulo anterior, en un mismo ambito, cada uno
va haciendo sus propios procesos. Si el ambiente no es compatible con
los modelos mentales de cada uno de los estudiantes, es posible que
se produzcan obsticulos en la comprensién y en el intercambio de
informacién que se les presenta.

Comparto con ustedes las siguientes preguntas para que
reflexionemos juntos: ;Los estudiantes comprenden la secuencia de
contenidos y actividades que estdn disponibles en un EIA? ;Perciben la
funcién de cada recurso interactivo de la interfaz? ;Reconocen la funcién
de los iconos que estédn presentes?

4.2.1.- ;Como se crean los modelos mentales?

Nuestrosmodelosmentales se crean, entranencrisisy setransforman,
O "Connor y McDermott (1998) mencionan los siguientes procesos que
pueden estar involucrados:

a. Por eliminacidn: es seleccionar algunos estimulos en lugar de
otros, segun nuestro estado de dnimo, nuestros intereses, nuestras
preocupaciones y nuestro estado general de lucidez. Eliminamos
partedelainformacién querecibennuestros sentidosy conformamos
asi nuestras ideas. Hay siempre otra informacién que no significa
nada para nosotros y que, a todos los efectos, es como sino existiera.

b. Por construccién: es lo contrario a la eliminacidn, se ve algo que
no existe. Pricticamente siempre la ambigiiedad (lo que implica
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un aumento de la entropia) lleva a la construccién. Muchas veces,
una resolucidén cualquiera, es preferible a seguir en la ambigiiedad.
A posteriori, cualquier cosa es racional, tendemos a establecer
un vinculo entre la causa probable y el posible efecto, limando las
aristas de una historia que queremos que sea verdad.

c. Por distorsién: se produce cuando cambiamos la experiencia,
amplificando algunas partes y disminuyendo otras, de esta manera,
se altera un acontecimiento cuando damos mds importancia a un
hecho con respecto a otro.

d. Por generalizacién: creamos nuestros modelos mentales tomando
una experiencia como representativa de un grupo de acciones.
El riesgo es tomar como representativo un ejemplo equivocado,
generalizarlo a otros muchos eventos y negarnos después a aceptar
cualquier prueba de lo contrario.

En estos cuatro principios se fundamentan el aprendizaje, la
creatividad y todas nuestras creencias y convicciones, incluidas las que
nos sirven para obrar bien. Desde la perspectiva sistémica nos interesa
saber como se combinan estos principios para formar los lazos de
refuerzo y estabilizacién que mantienen en su sitio nuestro sistema de
creencias.

4.2.2.- Factores a considerar para crear modelos mentales
adecuados

O "Connor y McDermott (1998) mencionan que “nuestros modelos
mentales nos pertenecen, pero cambian y evolucionan con las nuevas
experiencias y tenemos que remodelarlos cuando nos adentramos en
territorio desconocido” (p. 90), ademds plantean tres elementos que
pueden llevar a interpretar erréneamente nuestras experiencias, por
lo tanto, teniendo en cuenta estos factores podremos combatirlos para
desarrollar modelos mentales adecuados. Entonces, es necesario:

1) Evitar la regresion: 1a regresion es un principio estadistico que lleva
a confundir una conexidn con una causa. Los acontecimientos extremos
no son representativos como base de prediccidn, y cuando un cambio
respecto a la media se toma como prueba de la eficacia de una accién
determinada hay muchas posibilidades de equivocarse.
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2) Proponer un enfoque temporal: los efectos sin un andlisis temporal
pueden darse en cualquier momento posterior a su supuesta causa y
no constituyen pruebas fiables. Los efectos con enfoque temporal se
limitan a un horizonte de tiempo dado, es mucho m4ds certero buscar
las pruebas en un periodo de tiempo determinado, después, el resultado
serd memorable o significativo con independencia de que confirme o no
nuestras creencias.

3) Plantear experiencias bilaterales: cabe considerar que las pricticas
unilaterales son aquellas en las que sélo se recuerda uno de los
resultados, y el resto se supone como sino hubiesen sucedido. En cambio,
las experiencias bilaterales son las que se recuerda cualquier resultado,
con independencia de que fuera favorable o no; éstas aportan la mejor
retroalimentacidn para la creacién de modelos mentales adecuados.

Se puede concluir entonces que:

Las experiencias unilaterales sin enfoque temporal aportan siempre
retroalimentacidn positiva para nuestras creencias. No hace falta mds
que esperar para que se confirme la idea previa.

Las précticas unilaterales con enfoque temporal también pueden
confirmar modelos mentales existentes.

Las experiencias bilaterales sin enfoque temporal son las generadas por
nuestras estrategias a largo plazo. Cualquier resultado serd significativo,
pero dificil de evaluar al no cefiirse a un plazo de tiempo determinado.

Las prdcticas bilaterales con enfoque temporal aportan la
retroalimentacion mads valiosa para nuestros modelos mentales.
Tenemos en cuenta todas las posibilidades dentro de un plazo de tiempo
estipulado (secuenciacién de eventos).

“Las experiencias que contradicen nuestros modelos mentales nos
aportanunavaliosaretroalimentacién negativa sile prestamos atencién”
(O "Connor y McDermott, 1998, p. 104), es lo que algunos definen como
conflicto cognitivo.



4.3.- ;:Como se aprende desde la perspectiva sistémica?

En la educacion estd en juego el mundo

Jorge Larrosa

El aprendizaje supone la creacién de resultados, unica forma posible
de cambiarnos a nosotros mismos para ser cada vez mas quienes
queremos ser; desde esta perspectiva, “el aprendizaje es la continua
creacién y recreacién de nuestros modelos mentales” (O Connor y
McDermott, 1998, p. 147), consiste en tomar decisiones y cambiar lo que
se hace en respuesta a la retroalimentacién que uno recibe. Cada cual
aprende con una finalidad, hay siempre una distancia entre donde nos
encontramos y donde queremos estar, y con los actos lo que se pretende
es recorrer esa distancia.

Por esta razon, el aprendizaje se fundamenta en tomar decisiones
y cambiar lo que hacemos en funcién a la respuesta que recibimos.
Desde este enfoque, los canales que existen en el EIA es de fundamental
importancia ya que permite que se realicen las pertinentes
retroalimentaciones internas de los participantes.

Se podria contrastar el aprendizaje con los hdbitos, que es la repeticién
de una misma accidén sin tener en cuenta el resultado, sin considerar
ningun tipo de retroalimentacion. Son actos que hacemos sin pensar y
que adquirimos durante la vida.

Actos realizados

Los hdbitos

En este caso, las decisiones que se toman son en forma aleatoria ya
que no se ha definido ninguna meta o finalidad. Como ejemplo, de este
proceso podemos proponer cuando los estudiantes toman como prictica
memorizar definiciones, férmulas o datos sin entender su significado
o contexto; esto conduce a que la informacidén se olvide después del
examen y no se utilice para construir una comprensién mas profunda.

Desde el punto de vista sistémico se pueden identificar tres tipos de
aprendizaje:
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a) El aprendizaje simple o de un solo lazo: también llamado
“aprendizaje adaptativo” o “de bajo nivel”, que consiste en prestar
atencion a la retroalimentacion y cambiar nuestros actos en funcién de
los resultados obtenidos. Tanto las opciones como las acciones que se
emprenden con este aprendizaje vienen dadas por los modelos mentales
que permanecen inalterables. Las decisiones que se llevan a cabo estdn
relacionadas con el propdsito, es decir, conseguir lo que uno quiere. El
aprendizaje simple consiste en tomar decisiones y cambiar lo que se
hace en respuesta a la retroalimentacién que se recibe. El esquema es el
siguiente:

Actos realizados

i) N PN

Decisiones Retroalimentacic Resultados de
elroalimentacion nuestros actos y

negativa L
& experiencias de
realimentacién

Diferencia entre
donde estamos y
donde queremos

estar

\ Objetivo v
finalidad del

aprendizaje

El aprendizaje simple

Este tipo de aprendizaje no cambia nuestra vision del mundo, sé6lo se
corrigen los potenciales errores que se pueden presentar, sin modificar
nuestros modelos mentales. El aprendizaje simple puede producirse:

I. En el momento: se utiliza la retroalimentacién en cada situacién
concreta, no se hace necesario recordar la respuesta de la dltima
acciénrealizada. Sedaenlastareassimplesyel gradode perfecciénde
la ejecucion depende de la atencién que se preste en cada momento.
Esto sucede, por ejemplo, mientras cocinas improvisando, ajustas la
cantidad de ingredientes y los tiempos de coccidn segin lo que ves
y percibes en la preparacién. Aunque tus modelos mentales sobre
cdmo cocinar no cambian, realizas ajustes en tiempo real en funcién
de cémo se desarrolla el proceso de preparacidn.
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II. A través del tiempo: se utiliza en habilidades mds complejas
y se requiere mayor atencién ya que se tiene en cuenta la
retroalimentacién proveniente de una accién anterior. Por ejemplo,
cuando aprendemos a conducir un automdvil, empezamos por
prestar atencidn a las indicaciones de nuestro instructor y de otros
conductores. Amedida que vamos ganando experiencia, aprendemos
a ajustar nuestro comportamiento en funcién de los resultados.

El aprendizaje simple presenta una retroalimentacién negativa, de
esta manera, tiende a la adaptacidn y la estabilidad. Como ejemplos de
este tipo de aprendizaje se tiene el ensayo o error, aprendizajes rutinarios
y adquisicion de una habilidad concreta.

b) El aprendizaje generativo o de doble lazo: en este caso, la
retroalimentacion influye en los modelos mentales que hemos aplicado en
una situacién dada y los transforma. También se denomina “aprendizaje
de alto nivel” o “aprendizaje reconstructivo”; de este modo, surgen
nuevas estrategias y nuevos tipos de acciones y experiencias que no
habrian sido posibles con anterioridad.

_ . Resultados de nuestros
Decisiones Remi:mgnmcmn actos y experiencia de
negatva realimentacion

Diferencia entre

donde estamos v

donde queremos
estar

K Objetivo ¥
finalidad del

aprendizaje

Retroalimentacion
negativa

Modelos
mentales previos

El aprendizaje generativo
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El aprendizaje generativo abre nuevas posibilidades, puede llevarnos
a ver de forma completamente distinta una situacién que se conocia
previamente. A cuestionar supuestos fundamentales o a reafirmarlos,
segun el caso, lo que implica una profunda revision y, si es necesario, una
transformacién sobre nuestros modelos mentales.

Como se puede apreciar, existen lazos de retroalimentacién
negativos que permanentemente guian al proceso a cumplir con el
objetivo y actualizan los modelos mentales. Como ejemplo de este
tipo de aprendizaje se puede aludir el cuestionamiento a las propias
suposiciones o analizar una determinada situacién desde diferentes
perspectivas.

c) El meta-aprendizaje o de triple lazo: Aramburu Goya (2000)
menciona un nivel superior de aprendizaje propuesto por Argyris y Schon
(1978), también llamado “aprendizaje de proceso”, en este estadio se
incluye la facultad de aprender a aprender, que consiste en la habilidad
que se tiene para cuestionarse sobre la propia capacidad de aprendizaje,
tanto del aprendizaje simple como del generativo.

™

Actos realizados

Decisionss Rerroalfme_nmridn Resultados de
negativa fnuestros actos y
- " experiencias de
Diferencia entre retroalimentacién
donde estamos y
donde queremos
estar
Objetivo ¥
finalidad del
aprendizaje
Retroalimentacion
negativa

Modelos
mentales previos

Retroalimentacion
negativa

Analisis de
como se aprende

El meta-aprendizaje
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El objetivo central de este aprendizaje es la mejora de la capacidad
del propio aprendizaje, mediante un andlisis critico del mismo proceso.
Para dimensionar este pensamiento, se puede mencionar el aprender
a aprender, esto significa pensar y cuestionarse sobre cémo uno estd
aprendiendo y cdmo se puede mejorar. Por ejemplo, puedes preguntarte:
;Qué estrategias de aprendizaje funcionan mejor para ti? ;Qué obstédculos
te impiden aprender? ;Cémo puedes superar estas dificultades? El hecho
de realizar un acto o accién lleva implicita estrategias y procedimientos
que en este tipo de aprendizaje estd en permanente revisién el mismo
proceso de aprendizaje.

4.4.- Estrategias del aprendizaje sistémico

Conocer los distinto tipos de aprendizaje es fundamental ya que
permite luego plantear estrategias en el disefio de la planificacién y
propuestas de consignas de trabajo para los estudiantes. Existen diversas
acciones que pueden llevarse a cabo para poder establecer una adecuada
planificacién:

No eliminar parte de la retroalimentacién: puede que no veamos la
respuesta porque nos concentramos en una parte del lazo y pasamos por
alto la otra.

Presencia de la complejidad dindmica: los sistemas complejos tienen
algunas propiedades que se dan de bruces con el tipo lineal de sentido
comun al que estamos acostumbrados, yalo vimos en el capitulo anterior
con los castores de Tierra del Fuego.

No construir modelos mentales limitadores: tendemos a ver lo que
esperamos, y el efecto de regresién nos puede confundir.

Dificultades para medir la retroalimentacién: para aprender tenemos
que actuar sobre la respuesta, pero solo podemos hacerlo si se la logra
detectar. Prestar atencidn a la retroalimentacién de nuestros sentidos es
la Unica via. La precisidn para medir la respuesta también es relevante
para conseguir medir un valor determinado.

Establecer umbrales de retroalimentacién intermedios: un umbral muy
bajo puede llevarnos a intentar controlar hasta el mas minimo detalle de
una tarea (el sistema puede ser muy rigido). En cambio, un umbral muy
alto el sistema podra reaccionar cuando el problema haya alcanzado un
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estado critico y apenas se pueda hacer algo para revertir la situacién (la
estructura es demasiada flexible).

Formular bien las preguntas: las cuestiones bien formuladas reciben una
buena retroalimentacion.

En este sentido, es importante indicar que las retroalimentaciones
tienen una relevancia fundamental en cualquier tipo de aprendizaje. Y,
para que existen estas respuestas es necesario que existan canales de
comunicacion que permitan recabar ese tipo de respuesta. La perspectiva
sistémica y la relacién con el entorno nos hace introducir otro concepto
necesario para el entendimiento del desarrollo de materiales interactivos
multimediales: la entropia.

Alguien podria negar entonces que: “en la educacién estd en juego el
mundo”...

La generosidad de poder transformar nuestros propios modelos
mentales

En ciertas ocasiones, por su complejidad, nos cuesta aprender ciertas temdticas
o contenidos. Eso implica que para tener un aprendizaje generativo muchas
veces debamos asumir un verdadero proceso de reingenieria, donde es necesario
modificar aquellos modelos mentales que tanto nos costd construir por uno nuevo,
quizds también temporario, ya que potencialmente puede aparecer otro en el
futuro. De esta manera, es importante tener la autogenerosidad de descartar
modelos mentales por los nuevos que construimos, cuando mds a7ios tenemos, mds
nos cuesta este proceso. Es lo que se denomina generalmente como andragogia.

6/



Capitulo 5

Entropia y desorden en los EIA

5.1.- Orden y desorden en escenarios interactivos

En el disefio de un aula virtual, donde seincorpora permanentemente
diversos elementos y recursos durante el dictado de un curso, siempre se
me presento la siguiente cuestién: ;Habrd algun factor o pardmetro que
nos pueda especificar siun escenario de aprendizaje eslo suficientemente
interactivo para favorecer la comunicacién y la presentacién de
contenidos y actividades?

En un Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA), ya sea un aula
presencial o a distancia, se encuentran una gran variedad de recursos
disponibles, como pizarra, marcadores, material impreso, foros, enlaces
a documentos digitales y cuestionarios, entre otros. La organizacion de
estos recursos, su disposicién y la secuencia en la que se presentan son
aspectos relevantes a tener en cuenta. Es por eso que muy posiblemente
alguna vez te hayas hecho las siguientes preguntas: ;Qué vias de
comunicacion contemplaré para ser mds asertivo en la transmisién de
la informacién en el aula? ;Qué secuencia de contenidos y actividades
puedo exponer? ;En qué formato? ;Por cuanto tiempo?

En este capitulo se hard referencia a un concepto que proviene de la
termodindmica para determinar el grado de organizacion de los recursos
disponibles en los EIA: la entropia, de esta manera se podra deducir las
multiples posibilidades de interaccion que se pueden presentar en estos
espacios.

Desde esta perspectiva, la inclusién de la entropia provee una
nueva perspectiva de andlisis acerca de los recursos involucrados
desde una mirada sistémica. Lo que permite definir, de acuerdo a los
objetivos propuestos, las caracteristicas que deben tener los canales
de comunicacion para que se realicen las interacciones, como también
la secuenciacién de contenidos y actividades adaptadas al entorno/
contexto.

Es asi que la entropia tiene diversas interpretaciones que son a su vez,
complementarias (Lara, 2004b):
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a) Proporciona una nocién de pérdida de energia: Clausius formuld
la segunda ley de la termodindmica, donde establece que, en cualquier
proceso espontdneo, la entropia total de un sistema aislado siempre
aumenta. Esta nocién de entropia estd ligada a la idea de la degradacién
y pérdida de energia (en forma de calor, por ejemplo) y la tendencia de
los sistemas a alcanzar estados de mayor desorden.

b) Es una medida de aleatoriedad: en la mecdnica estadistica,
Boltzmann relaciond la entropia con el nimero de configuraciones
posibles de las particulas en un sistema. La entropia se utiliza para
cuantificar el desorden molecular sobre el estado microscépico de una
estructura y estd relacionada con la probabilidad de que un sistema se
encuentre en un estado particular; una alta entropia significa que tiene
muchos microestados posibles.

c) Estd relacionada con la cantidad de informacién que se puede
transmitir por un canal: Shannon y Weaver desarrollaron la teoria
de la informacién, donde se puede calcular la entropia de un sistema
de comunicacidn, definida como una medida de la incertidumbre o
de aleatoriedad en un conjunto de sefiales que se transmite. Cuanto
mayor sea la entropia, mayor serd la imprevisibilidad de la informacién
contenida en el mensaje.

Si bien la entropia se puede abordar desde diversos campos
disciplinarios, cada uno de ellos proponen miradas alternativas,
distintas perspectivas, que son importantes como la aleatoriedad y el
orden que caracteriza a un sistema determinado; en este punto, conocer
las condiciones de apertura sistémica es relevante para la ubicacidn,
la inclusién y la configuracién de los recursos en estos escenarios
interactivos.

En este sentido, es recomendable hacer una diferencia entre los
términos “equilibrio termodindmico” y “orden”, desde el enfoque
sistémico la entropia es una medida del desorden o caos de un sistema.
En equilibrio termodindmico, la entropia es mdxima y no experimenta
cambios; esto significa que el sistema estd en un estado de mdxima
aleatoriedad yminimaorganizacién.Encambio,elordenolaorganizacion
se refiere a la disposicidn estructurada o patrones especificos, se trata de
la presencia de relaciones significativas y coherentes entre las partes o
elementos que constituyen un sistema.
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5.2.- La entropia segun el tipo de sistemas

El comportamiento de la entropia varia de acuerdo a los niveles de
apertura que presenta el sistema.

5.2.1.- Entropia en sistemas aislados

Como ya se menciond en el Capitulo 3, en los sistemas aislados
no se considera el entorno/contexto, ya que no tiene ninguna forma
de vincularse con él. Un recipiente térmico sellado lleno de liquido
caliente (como un buen café brasileiro), es un ejemplo de un sistema
aislado, pues no permite la transferencia de calor con el exterior debido
a su aislamiento térmico. Como resultado, la temperatura del liquido
se mantiene durante un periodo prolongado sin interaccion con la
temperatura ambiente.

Estas estructuras, con el tiempo, tienen la tendencia natural al
crecimiento de la entropia, es decir, la mdxima probabilidad es su
progresiva desorganizacién y, finalmente, su homogeneizacién con el
entorno/contexto, por lo tanto, tienden irremediablemente al desorden
total (muerte térmica o equilibrio termodindmico), al final, el café del
termo tendrd la misma temperatura que la que tiene el exterior.

Sistema aislado I[l Flyjo de entropia
interma del sistema 0;5

entorno/contexto

Entropia en un sistema aislado

De esta manera, el segundo principio de la termodindmica afirma
que la entropia de un sistema aislado siempre aumenta y ese proceso
es irreversible, pues, tiene lugar sin ninguna influencia externa (es
espontdneo) y produce una degradacién de la calidad de la energia,
“disipa energia” que es el caso cuando el calor pasa de un cuerpo mds
caliente a un cuerpo m4s frio que estdn en contacto, o la expansién libre
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de un gas. Entonces, cuando una estructura de este tipo alcanza una
configuracién de entropia maxima, ya no puede experimentar cambios.

En un proceso irreversible no se puede volver a una etapa anterior ya que
éstas presentan un alto grado de inestabilidad. Los cambios espontdneos
siempre van acompafiados de una reduccidn en la “calidad” del flujo de
la informacidn, energia o materia, en el sentido de que es degradada a
una forma mds dispersa y cadtica (Atkins, 1991). Cuando se afirma que
la entropia de un sistema aislado siempre aumenta, se estd diciendo que
la cantidad de estados posibles en los que puede encontrarse el sistema
crece con el tiempo. Esto se debe a que no hay intercambio de informacién
con el entorno/contexto, y, por lo tanto, la cantidad de estados posibles
en los que puede encontrarse el sistema solo puede aumentar hasta
un valor méximo. Esto se puede presentar en el caso de un proceso de
heteroevaluacién cuando es estrictamente unidireccional, es decir,
cuando el docente no proporciona ninguna retroalimentacién durante
la actividad, es un suceso irreversible en el sentido de que, una vez que
el estudiante ha completado el examen y ha recibido su calificacién, no
puede retroceder y cambiar sus respuestas. Esta etapa presenta un alto
grado de inestabilidad en el sentido de que los resultados obtenidos no
pueden ser modificados.

Lo interesante de este desarrollo es poder aterrizarlo a un enfoque
educativo, se puede asimilar a un sistema aislado la situacidén de
un escenario donde se desarrolla un curso a distancia, donde no se
dispone de ningun canal de comunicacidn para que el estudiante pueda
interactuar con el entorno, y donde los contenidos que estdn disponibles
son estdticos (no se actualizan con el tiempo). Por lo tanto, el sistema
no es susceptible a la influencia externa, no hay retroalimentaciones
ni hay variedad en la presentacién de materiales. Intuitivamente
podria decirse que, al principio, el sistema estd organizado ya que los
elementos instructivos siempre serdn los mismos, pero es justamente
esa caracteristica los que lo vuelven, con el transcurso del tiempo,
obsoletos y menos relevantes para el estudiante. Es, en ese punto, donde
la organizacién estdtica no puede compensar la falta de interaccién
que es necesario para mantener bajos los niveles de entropia, no existe
adaptacidn con el entorno. De esta manera, el sistema se encaminard a
un estado de desorden total, esto significa que serd cada vez mds dificil
de organizar el sistema, ya que no hay nadie que guie el proceso, ni
administre recursos que estimulen interacciones. En consecuencia, el
estudiante, al no tener interaccion con otros participantes del curso y
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con presencia de materiales previsibles, le podria provocar frustracion,
desmotivaciény aislamiento. Un sistema con estas caracteristicas puede,
en una situacidén extrema, llevar al abandono del estudiante (se presenta
la situacién de equilibrio termodindmico).

5.2.2.- Entropia en sistemas abiertos

Ahora bien, en nuestra vida cotidiana, los sistemas suelen ser
abiertos (es decir, existe un vinculo con el entorno/contexto) como el
cuerpo humano que recibe energia y nutrientes de los alimentos, expulsa
desechos al medio ambiente, regula su temperatura en respuesta a
las condiciones climdticas e intercambia informacién a través de sus
sentidos. En una estructura de estas caracteristicas, se puede extraer
orden del entorno/contexto y neutralizar la entropia natural producida
por sus procesos vitales internos, rompiendo de esta manera la ley
inexorable que ataca a los sistemas aislados y cerrados: la entropia
creciente.

Se puede entonces, establecer una nueva distincidn entre sistema
aislado y sistema abierto: el primero tiene la vida contada, sucumbe
ante el incremento de la entropia, en cambio, el segundo presenta
caracteristicas tales (interaccién con su medio e importacién de entropia
negativa u orden) que le permite subsistir y neutralizar la tendencia a la
entropia ascendente.

Es asi que, un sistema abierto puede presentarse como aquel que
importa informacidén, la convierte y luego exporta al entorno/
contexto esa nueva informacién. Con el producto de esa exportacion,
estd en condiciones de habilitar nuevamente su entrada para llevar a
cabo el proceso de transformacién que lo caracteriza y, por lo tanto, lo
diferencia del resto de los sistemas.

Desdeahoraenadelante,refiriéndonosaldmbitoeducativo,seconsiderara
que lo que se transmite o recibe una estructura son flujos de informacidn,
cabe mencionar que la informacidn tiene un comportamiento distinto al
de la energia, pues su transmisidn no elimina la informacién del emisor,
cosa que si sucede cuando se transfiere energia como el calor.

Unaula (presencialoadistancia) dondeexistencanalesque promuevenlas
interacciones en multiples direcciones entre el docente y los estudiantes
y se incorporan permanentemente nuevos materiales, recursos y
actividades funciona como un sistema abierto, ya que es permeable

/2



a las influencias externas (las interacciones entre los estudiantes y las
intervenciones del docente), que lo hace dindmico y adaptable, por lo
que la entropia no siempre crecerd. Sibien la incorporacién con el tiempo
de recursos, materiales y actividades puede promover, al principio un
crecimiento de la entropia; la estructura se mantendrd organizada, ya
que los estudiantes tendrdn la oportunidad de interactuar con el resto de
la clase para plantear dudas y realizar aportes y, por otro lado, el docente
podra guiar el proceso y responder a las consultas. Laretroalimentacion
constituye un recurso clave para que el docente pueda controlar las
variaciones de la entropia.

Siguiendo el andlisis de la entropia, Prigogine realiza una extension
del segundo principio de la termodindmica para sistemas abiertos
(segundo principio generalizado de la termodindmica) mediante la
siguiente expresién matemadtica: &5 =&,5 + 8,5

e —TT T Tea -

-
-

e

- = Fluja de entropia interna del
£ [l istema 8;5
! Sistema abierto = Sistema O
i
i 1
k- [“I Flujo de entropia del intercambio
g 2 con el enforno/contexto 8,5

-
il TSR

Entropia en un sistema abierto

Donde:
0S = Variacion de la entropia total del sistema a través del tiempo.

0iS = Variacién de la produccién de entropia interna del sistema debido a
lairreversibilidad de los procesos que en €l tiene lugar.

deS = Variacién del flujo de entropia externa por el intercambio de
informacién del sistema con el entorno/contexto.

El término 0iS es consecuencia de los procesos irreversibles que
tienen lugar en el interior del sistema, es siempre positivo. Lo relevante
aqui es que se incorpora el término 0eS que es producto del intercambio
de informacidén entre la estructura y su entorno/contexto.

En un sistema abierto existe componentes entrdpicos de
mantenimiento o soporte (que influyen en 0iS) que lo mantienen
organizado como las normas de trabajo en un EIA; y los componentes
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productivos (considerados en 0eS) que interactdan con el entorno/
contexto para recoger informacidn valiosa para su funcionamiento
y para llevar a cabo los procesos necesarios para elevar la calidad del
flujo de informacidn. La variacién de entropia deS es siempre negativa
y significa que el sistema no sélo exporta informacién de mayor calidad
al entorno/contexto para mantener el sistema organizado sino que
tiene diversos recursos para ordenar y discriminar esa informacidn, por
lo tanto, para mantener ese estado de organizacién se hace necesario
elementos que contengan canales bidireccionales y multidireccionales
para permitir retroalimentaciones que tengan la funcién de organizar,
ordenar y manejar el flujo de la cantidad de informacidn interna y la que
proviene del exterior; asi, de acuerdo al valor absoluto que tome |deS|, se
puede concluir que una estructura:

tiende al equilibrio termodindmico |8,5| << |8;5| = 85 > 0: en esta
situacidn es pricticamente despreciable el intercambio de informacién
del sistema con el entorno/contexto, es decir, acttia como un sistema
aislado. Presenta un alto nivel de desorden, la entropia total siempre
crece, todos los elementos son proclives a tener la misma jerarquia. Un
ejemplo de este tipo de proceso es un sistema educativo que utiliza los
mismos libros de texto y las mismas metodologias de ensefianza desde
hace décadas. Este sistema no estd adoptando tecnologia, tampoco
estd admitiendo estrategias innovadoras, ni atiende a las necesidades
cambiantes de los estudiantes. Por lo tanto, el flujo de entropia total es
la interna y va aumentando, ya que no hay cambios significativos que
estén ocurriendo. El aislamiento y la falta de adaptacién y actualizacién
conduce a una pérdida de eficiencia y a la incapacidad de cumplir
eficazmente con los objetivos educativos en un mundo en constante
evolucién.

Estdlejosdel equilibrio termodindmico, si |8,5| & |8;5] = 85 & 0: el
sistema tiende a una estructura organizada de orden superior. La
variacidn de la entropia interna se compensa con el intercambio de
entropia externa con el entorno/contexto. La entropia total en este
caso ya no crece, se mantiene aproximadamente constante. Una
reforma educativa a gran escala en un sistema educativo, con un
marcado intercambio de flujo de informacidn, que se adapta y considera
el entorno/contexto, ejemplifica una situacién en la que la entropia se
mantiene constante mientras el sistema se transforma y evoluciona
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hacia un estructura mds organizada y eficiente.

autoorganizacién, si |8,5| = |8;5| = 85 < 0: (estructuras disipativas
de Prigogine): sucede cuando es muy alto el intercambio con el entorno/
contexto con respecto a la variacidn espontdnea de la entropia interna.
En consecuencia, la entropia total disminuye, este intercambio de
flujo de informacidn es tan excesivo, que produce una “colapso” en el
sistema. En este caso, emergen estructuras inestables con distintos tipos
de organizacién en forma espontdnea, irreversible y al azar. En algin
momento se exhibe un estado de caos y tenderd a estados de mayor
orden y de mayor improbabilidad. Supongamos un primer trabajo
grupal con estudiantes que no se conocen, este proceso puede ser cadtico
al principio por el alto intercambio de informacidn, incluso puede haber
discusionesy debates, ya que los estudiantes estdn explorando diferentes
ideas y enfoques sin normas de trabajo bien definidas. Sin embargo, a
medida que los estudiantes interactuan, la entropia puede disminuir a
medida que los estudiantes aprenden a organizarse y aresolver lo que les
solicita la consigna de forma colaborativa, y cuando finalizan el trabajo
con éxito, se considera que hallegado a un nuevo orden de nivel superior.

Esasiquelainformaciénquerecibeelsistemaprovenientedelentorno/
contexto eslamdsimportante corriente neguentrépica (disminuciéndela
entropia) de que disponen los sistemas complejos, siempre considerando
como informacién toda aquella que es verdaderamente relevante para
la misma estructura. Es este caso, los procesos involucrados pueden
ser reversibles, ya que son cambios compensados, encontrdndose el
sistema en equilibrio con sus alrededores en cada etapa del proceso, por
lo tanto, tienen lugar sin degradacion de la calidad de la informacidn,
sin dispersarla cadticamente, entonces, un proceso reversible no genera
entropia (Atkins, p.112). En un proceso reversible “se puede ejecutar
en ambas direcciones, de manera que todos los cambios que ocurran
en cualquier parte del proceso directo se revierten exactamente en las
etapas correspondientes del proceso inverso, y en los sistemas externos
Unicamente ocurren cambios infinitesimales” (Glasstone, 1972, p. 180).
La informacién neguentrdpica, es decir, aquella valiosa y relevante, se
utiliza para reducir la entropia en los estudiantes, y este proceso puede
ser completamente reversible a medida que los estudiantes y el docente
interactian mediante retroalimentaciones para garantizar que se
alcance una comunicacién mds profunda y se cumpla con los objetivos
que se pretende.
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Por lo tanto, considerando la reversibilidad de los procesos que se
suceden como sistema abierto, el espacio interactivo deberia tener
la propiedad de poder volver a estados anteriores y permitir realizar
itinerarios y caminos en cualquier direccién y en cualquier momento,
como sucede con los recursos que estdn disponibles en una plataforma
de aprendizaje a distancia (como foros, cuestionarios, documentos
digitales, entre otros). Los estudiantes y docente pueden acceder en
diferentes instancias, lo que proporciona un caricter flexible al cursado.
En este caso, toma relevancia el seguimiento de este proceso por parte
del docente, para realizar la retroalimentacion pertinente, mediante
sugerencias, evaluaciones y, usando la tecnologia, con herramientas
que permiten la creacién de informes de seguimiento de actividades del
estudiante en una plataforma virtual de aprendizaje, o el historial de los
aportes en un documento colaborativo como una wiki, por ejemplo.

En el desarrollo de un EIA se espera que la interaccién con el entorno/
contexto, nos lleve a un nivel controlable de organizacidn, lo que es
légico considerando un espacio donde se realizard la prictica docente,
por lo que se deduce que la entropia pueda oscilar dentro de un valor
aproximadamente constante (0S=0). Eso significa que, en algunos
momentos el sistema se abra y en otros momentos se aisle o se cierre,
pero nunca con una tendencia permanente, esto se analizard con mayor
profundidad en el préximo capitulo.

De esta manera, considerando un entorno interactivo de aprendizaje
como sistema abierto, con sus elementos organizados, promueve altos
niveles de interaccién entre el docente y los estudiantes.

5.3.- Una moneda y un dado: entropia y la cantidad de
informacion

Las acciones en el aula llevan implicito un proceso de comunicacién,
enun escenario de aprendizaje existen diversos canales de comunicacidn,
entonces surgen algunas cuestiones: ;Qué caracteristicas deben tener
estos canales? ;Qué recursos debo presentar en un espacio para que sea
interactivo?

Como vimos en el Capitulo 1 desde la perspectiva de Shannon y
Weaver, la comunicacidn es definida como la transmisién de informacién
en un mensaje codificado (sefial) entre dos agentes (emisor y receptor)
por medio de un canal en un contexto que afecta a la transmisién.
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La Cantidad de Informacion I que aporta el simbolo S en funcién a la
probabilidad de su aparicién p en un evento A se presenta de la siguiente
manera:

1
I(s;) = log- o (A) = —log; p; (4)

Sabiendo que =1 P; =1
Donde:
A es el suceso o evento.

p(A): es la probabilidad del mensaje o del suceso y es un nimero entre O
(un evento improbable) y 1 (un evento posible).

Cuenca (1999) destaca que la informacidn no se refiere tanto a lo que
se dice, sino a lo que se podria decir. Asi, la informacién es la medida de
la libre eleccién del mensaje. Cuando alguien se enfrenta a la situacién
de tener que elegir entre dos mensajes alternativos, se dice que la
informacidn asociada a esta situacidn es la unidad. Que lainformacidn se
mida en funcién a la entropia es natural, si se piensa que, la informacién
se asocia al grado de libertad de eleccidn que se tiene al construir los
mensajes. Dada una fuente de informacién, se puede decir que esta
situacidn estd muy organizada y se caracteriza por un bajo grado de azar
o de eleccidn, es decir, la entropia es baja.

El valor estadistico de la informacién, segin Aguado (2004),
estd relacionado con dos aspectos fundamentales: “para el emisor la
informacién equivale al grado de libertad en la seleccién de las sefiales,
en cambio, para el receptor, la informacién corresponde al grado de
novedad o sorpresa del mensaje” (p. 30).

Por otro lado, el concepto de significado del mensaje no estd
directamente relacionado con la entropia o la cantidad de informacién
en si misma, sino con la interpretacion y la comprension que el receptor
le da al mensaje transmitido en funcién de su conocimiento, contexto y
modelos mentales.

Es asi que a la entropia Shannon la define:
n

Hip= ) pills)= —Z Py - logalpi(A)]

i=1 i=1
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En la teoria de la informacidn, la entropia de un mensaje es igual a su
cantidad de informacién media. El término cantidad no se refiere a la
cuantia de datos, sino a la probabilidad de que un mensaje, dentro de un
conjunto de mensajes posibles, sea recibido.

Sibien el estudio de la entropia tiene un cardcter cualitativo, se procederd
a hacer algunos cédlculos numéricos para apreciar el comportamiento
que tiene en las siguientes acciones:

a. Lanzar una moneda: en este caso hay dos simbolos cara y cruz y
existen dos eventos posibles: “sale cara” o “sale cruz”. Laprobabilidad
de que ocurra uno u otro es del 50% (0,5). Por lo tanto, la entropia H
de tirar una moneda aplicando la férmula es
H=-0,5log,05—0,5log, 0,5 =1 bit

b. Tirar un dado: en esta accidn se presentan seis resultados (eventos)
probables: que salga 1,2, 3,4, 5y 6. La probabilidad de que surja cada
posibilidad es del 16,66% (1/6). Por lo tanto, la entropia de arrojar un
dado es de:

1 101 1ot 11 11 11 1 .
H= —Elug:; —;log:;—glog:g—glogzg—;lngz—ﬁ—zlogzg— 2,58 bit

En estos dos casos podemos apreciar como la entropia puede
utilizarse para comparar la aleatoriedad de los sucesos. Se puede concluir
que la entropfa de tirar un dado es mayor que la de lanzar una moneda o,
en otras palabras, arrojar un dado es un evento més aleatorio (presenta
mayor incertidumbre) que realizar la misma accién con una moneda.

En este punto serfa interesante hacernos esta pregunta ;En un EIA
es conveniente que exista una gran cantidad de eventos que se puedan
realizar? ;En nuestra clase es conveniente tener una entropia creciente,
constante o decreciente en funcién del tiempo?

5.3.1.- Laredundancia: la garante de la transmision

El concepto de redundancia R coincide con la interpretacién que,
en el sentido comun le damos, es aquella fraccién del mensaje que se
la considera repetitiva o excesiva, ya que, si faltara en el mensaje, éste
seguiria completo o podria completarse o entenderse.

H
R=1-

HMAX

La redundancia actda de manera complementaria al concepto

/8



de entropia, esto quiere decir que, cuando la entropia aumenta, la
redundancia disminuye; cuando la entropia disminuye, la redundancia
aumenta y cuando la entropia alcanza su mdximo, la redundancia es
minima. En este punto podriamos preguntarnos ;Para qué puede servir
entonces la redundancia en el anélisis de los EIA?

Una de las maneras de asegurar la supervivencia del mensaje frente a
las interferencias y distorsiones del entorno/contexto es la de aumentar
la serie de sefiales de manera que se repitan. El problema afiadido es que
entonces o bien se incrementa el nimero sefiales del mensaje (y con ello
se incrementa el coste de la transmisién) o bien se reduce la informacién
que contiene el mensaje. Desde esta perspectiva, la eleccién de una
metdfora determinada puede ser vista como una forma de redundancia
que enriquece la transmisién de un mensaje, ya que proporciona
multiples representaciones de un concepto, facilitando la interpretacién
en ciertos modelos mentales.

En conclusidn, en toda comunicacién tendria que existir un equilibrio
entre informacién y redundancia: una sefial con informacién mdxima
y con una redundancia minima hace muy probable que el mensaje se
pierda; y una redundancia mdxima no deja espacio para la informacién
en el mensaje. En este sentido puede decirse que la redundancia, aunque
supone una reduccion de la informacién, admite también un resguardo
de éxito de la transmision.

Es asi que la redundancia aporta la garantia suficiente para que
un mensaje se pueda transmitir sin error, Garcia Mayoraz (1989) hace
una diferenciacién entre informacién y comunicacién: “la informacién
es eminentemente entrdpica, repele la redundancia, en cambio la
comunicacion en su nucleo informador de su contenido tiene que ser
informacion, pero ensucaparazon, susoporte, tiene que ser redundancia”
(p- 35).

Por lo tanto, surgen dos aspectos de andlisis que se pueden encontrar
en un EIA: una es la informacién referida a los contenidos como
consecucion de los objetivos del material instructivo y actividades
presentadas en diversos formatos (documentos digitales, material
impreso, sitios webs, cuestionarios); y otro son los recursos que
contienen canales de comunicacién disponibles en la interfaz (como
enlaces, botones de acceso, iconos interactivos y sus contenidos
relacionados, por ejemplo) que posibilitan establecer el vinculo entre
los participantes de una clase y también tener acceso a materiales y

/79



actividades. De esta manera, la informacion que transmite la interfaz
relacionada con los canales de comunicacién tendria que presentar
una alta redundancia (apoyada en metéforas), para que sea intuitivo de
utilizar, invite a la interaccién (affordance) y funcione como un medio
adaptable para transmitir contenidos y actividades de acuerdo a los
modelos mentales de los participantes. Por lo tanto, la redundancia es
necesaria en el mensaje que imprime el soporte como canal para acceder
alainformacion que estd en el material instruccional y en las tareas.

5.4.- Sistemas abiertos inestables que evolucionan

Tanto los organismos vivos como las estructuras artificiales creadas
por el hombre presentan una tendencia a una mayor heterogeneidad
(elementos del sistema bien diferenciados con respecto al entorno/
contexto en donde interactda) y unos niveles crecientes de organizacién.
Ello es debido a que el incremento “natural” de la entropia que se
produce es contrarrestado en los sistemas abiertos gracias precisamente
a esos intercambios de flujos de informacién con el entorno. Cambios
de objetivos o estructuras hacen que la entropia total pueda mantenerse
oscilante e incluso pueda disminuir, eso dependerd del tipo de
interacciones que se produzcan.

Es claro que estos flujos que provienen del entorno/contexto crean
perturbaciones e inestabilidades en la estructura, pero la asimilacién
adecuada de los mismos, no su eliminacién o neutralizacidn, es la que
permitird que el sistema siga funcionando. De este modo, como afirma
Sarabia (1995) “en un sistema abierto, deben tener en todo momento
despejado sus canales de informacién con el entorno y asumir el
conflicto que supone la aceptacién de la diversidad, ya que, en caso
contrario, evolucionardn como los sistemas cerrados alcanzando su
particular muerte térmica y marcdndose como fin una degradacién del
fin original” (p. 56). Por lo tanto, permeabilizar la frontera entorno/
contexto-sistema lleva a una situacién de inestabilidad, pero si la
estructura tiene un disefio adecuado (mediante proalimentaciones y
retroalimentaciones adecuadas y una entropia oscilante) se adaptard y
lo conducird a un nivel mas evolucionado y complejo. La inclusién de
las tecnologfas (los dispositivos méviles de los estudiantes, por ejemplo)
en el aula es el caso paradigmdtico de una eterna discusidn sobre si
“estabiliza” o “inestabiliza” el sistema educativo ;Son adecuadas las
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medidas institucionales/gubernamentales para evitar el uso de dichos
artefactos en la clase? ;Qué se gana y qué se pierde prohibiéndolos?

En resumen, la entropia H puede tener un comportamiento
oscilante cuando los estudiantes interactien con los recursos del
EIA, puede aumentar cuando se incrementa la cantidad de recursos
(posibles eventos como documentos digitales, foros, cuestionario)
ya que hay mds incertidumbre (recordar el evento de la moneda y del
dado), mds aun si tienen aproximadamente la misma probabilidad de
que acontezca cada uno de ellos. Esto implica ofrecer un mayor grado
de libertad al estudiante para que pueda realizar su propio itinerario
interactuando con los elementos del espacio que crea necesario, eso
incrementa la complejidad del sistema, ya que en forma continua ird
apareciendo nuevos componentes. Un crecimiento de la entropia no
es necesariamente negativo en este contexto pues, puede promover la
creatividad, la colaboracién y la diversidad de perspectivas en el entorno
educativo. Por otro lado, la entropia pueda disminuir si se adiciona
elementos de control y regulacidén (relacionado con la incorporacién de
canales de comunicacién que promuevan la retroalimentacién) como
normas de trabajo, mensajes, documentos o materiales multimedia
donde se proporcionen consejos para utilizar y explorar los distintos
recursos del espacio interactivo y también, incorporando canales de
comunicacion para atender consultas referidas a un tema.

Por lo tanto, las variaciones entrdpicas dependerin tanto de la
configuracién del EIA, como del comportamiento del entorno/contexto,
es decir, de las estrategias planteadas por el docente, de las interacciones
y mensajes que se produzcan, de los recursos que vayan apareciendo y,
por ultimo, de la predisposicidn, conocimientos previos, motivaciones y
modelos mentales que tenga el estudiante.



Cuando lo redundante implica retroalimentacion

Cuando en varios momentos de la clase el docente como emisor les reitera la
pregunta a los estudiantes “sQueda claro lo que recién expliqué?”, lo hace para
asegurarse de que la informacion se estd transmitiendo de manera efectiva y
es recibida en forma adecuada por los receptores. Funciona como un acuse de
recibo que la transmision de la informacién fue apropiada en forma correcta.
Esta verificacion en el proceso de comunicacion reduce la ambigiiedad y
aumenta la fiabilidad de la comunicacion, es una frase que puede destilar
redundancia, pero a la vez, también es una invitacion a la retroalimentacion
para proseguir con el didlogo en la clase.

Asf como en el aula, este libro plantea una interaccién dindmica con
los lectores. Es por eso que me motiva compartir con ustedes planteos
y reflexiones, tanto como desarrollo de conceptos, que nacieron de mi
experiencia como profesor y hoy tengo el honor de dejar registradas en
esta obra jAlguna pregunta sobre lo visto hasta ahora?
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Capitulo 6

Disefio del EIAy el plan B

6.1.- La entropia oscilante en el Escenario Interactivo de
Aprendizaje

En el desarrollo cotidiano de la prictica docente muchas veces
se nos presenta dudas al incorporar y configurar diversos recursos
en un ambiente interactivo como un aula virtual donde se dispone de
foros, cuestionarios, documentos digitales, por ejemplo. Es bueno
decir, en relacién a esto que, desde el enfoque sistémico, un andlisis
del comportamiento de la entropia nos puede dar claros indicios para
establecer criterios para seleccionar qué recursos son los mds adecuados
en un Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA), como fue mencionado
en sus origenes en diversos trabajos de investigacién (Lara, 2004b; 2008
y Lara, Gonzélez y Ariza, 2008).

Se desprende entonces, una cuestion importante en el disefio de un
EIA: no hay razdn para incorporar indiscriminadamente herramientas y
elementos para proponer un “espacio interactivo adecuado”. Pues ;De
qué puede servir tener una parafernalia de recursos en un ambiente
interactivo sino los empleamos adecuadamente? Es en este punto
donde un andlisis sistémico junto con una planificacién pertinente toma
relevancia; la presencia de cada recurso tiene que estar justificada desde
una planificacion flexible.

Por otro lado, al llevar a cabo nuestra practica docente en un EIA se
nos puede presentar un dilema: ;Podemos replicar los mismos recursos
y materiales en la préxima cohorte? Ejercemos nuestra tarea en una
comunidad de aprendizaje, donde se comparten objetivos comunes en
forma colaborativa para la adquisicién de conocimiento. La adaptacién
continua de la curacién de contenidos y el disefio de materiales es
esencial para mantener la relevancia y efectividad en una comunidad
de aprendizaje. A medida que diferentes cursos se van sucediendo, es
preciso ajustar y personalizar los recursos para satisfacer las necesidades
y contextos especificos de cada grupo. Mediante una evaluacién
diagndstica se puede recabar informacién y adaptar la curacién de
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contenidos, el disefio de materiales y actividades, promoviendo una
experiencia de aprendizaje mds inclusiva, significativa y enriquecedora.
Ademis, se fomenta un entorno de aprendizaje dindmico y receptivo,
donde se aprovechan las diversas perspectivas y se satisfacen las
necesidades cambiantes de los estudiantes.

El desafio en el disefio de estos ambientes de aprendizaje es
encontrar un punto de equilibrio entre el orden y la desorganizacién de
la estructura; en este sentido, la clave es considerar al escenario como
un sistema alternadamente abierto/aislado con una estructura bésica
(con contenidos diversos y canales de comunicacién) que ird creciendo
armonicamente con la incorporacién de elementos a medida que se
desarrolle el curso. Y, para que vaya expandiéndose, precisard sustentarse
de sefiales proveniente del entorno/contexto, las retroalimentaciones.

Como ya se menciond anteriormente, abrir el sistema nos lleva
hacia lo desconocido, ya que estd sujeto a influencias del entorno,
donde se pueden presentar ciertas inestabilidades como, por ejemplo,
las intervenciones de los participantes de la clase. Los aportes de los
estudiantes y el docente no estdn guionados y estdn inmersos en un mar
de incertidumbre que ninguna planificacién por mds minuciosa que
sea la puede presagiar; pero dicho desequilibrio, con las intervenciones
adecuadas permite que el sistema pueda evolucionar. Entonces, ese
crecimiento serd controlado, ya que el espacio interactivo contard con
elementos como una planificacién pertinente que guiard el proceso
desde su génesis, como también el seguimiento continuo del docente que
aportard la retroalimentacidn y la inclusién de canales cuando lo crea
conveniente para que el sistema cumpla con la funcién encomendada.
Esto se da cada vez, y es sin lugar a dudas, un gran desafio para los
docentes estar atentos a lo qué funciond en la vez anterior y cémo hacer
los ajustes pertinentes para lograr cada vez espacios mds dindmicos y
adaptables.

Lo que se propone en este libro, no es crear un espacio interactivo
basdndose en un valor fijo alto o bajo de entropia, sino que la misma
varie permanentemente, a veces creciendo y a veces disminuyendo. De
esta manera, se propone un sistema que tenga la caracteristica de abrirse
y cerrarse, de acuerdo a las estrategias que se plantee. En algin momento
la estructura suministrard informacidén y en otro, recibird informacién
del entorno. Una oscilacion controlada de la entropia permite que un
ambiente de aprendizaje sea mds interactivo, en este caso, la presenciay
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secuenciacién armdnica de los recursos son relevantes.

Desde una perspectiva inversa podemos inferir que, si la entropia
de un sistema fluctia (crece y disminuye), se puede afirmar que es un
sistema abierto y que existen recursos en el espacio interactivo que
contiene elementos que se van incorporando paulatinamente como
también, canales de comunicacién que permite vincularse con el
entorno, produciendo interacciones dindmicas. Reflexionando sobre
esta afirmacién nos podriamos hacer el siguiente interrogante: ;Un
comportamiento oscilante de la entropia en el aula garantiza una buena
prictica docente?

6.1.1.- Estrategias para controlar la variacion de la entropia en
el EIA

En un EIA, el objetivo principal es mantener la variacién de la
entropia del sistema dentro de ciertos limites. Desde esta perspectiva,
la apertura sistémica implica que todo el entorno/contexto puede
influir, desde el perfil del docente y el estudiante como también a
los objetivos que persigue la institucién educativa e inclusive, las
politicas gubernamentales que rigen el funcionamiento macro de toda
la estructura jacaso no sucede dia a dia que los aspectos coyunturales
inciden en la toma de las decisiones macro y micro de nuestras vidas?

Es asi que el andlisis del comportamiento de la entropia estd en funcién
del tiempo, donde la secuenciacién de recursos e interacciones toma
relevancia, En consecuencia, consideremos cémo podria variar la
entropia en las diferentes instancias que pueden acontecer en un curso:

V' Momento en que la entropia puede crecer: el estudiante asume nuevos
retos y oportunidades.

e Situacién de exploracién y descubrimiento: se puede percibir un
cierto grado de crecimiento de la entropia cuando los estudiantes
estdn indagando herramientas recientemente incorporadas
al espacio, la presentacién de nuevos conceptos o resolviendo
problemas complejos. Esto les permite experimentar, tener dudas
y analizar los errores que se pueden cometer en un ambiente mds
impredecible y diverso. Es el caso de una actividad grupal donde se
implemente la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP),
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los estudiantes tienen que resolver un problema complejo desde
diversas perspectivas (politica, econémica y social, por ejemplo)
utilizando como canal un documento colaborativo como una wiki.
Cada estudiante puede proponer diferentes enfoques o estrategias
para solucionar cada fase del problema en un contexto especifico.

¢ Enfoque temdtico diverso: al fomentar la interaccién y la discusién
desde multiples perspectivas, promueve el pensamiento lateral y
critico. Se presenta, por ejemplo, en un espacio de debate sobre un
tema histdrico, los estudiantes pueden aportar desde diferentes
aspectos incluso, desde su experiencia personal. Algunos pueden
enfocarse en los aspectos politicos, otros en los sociales, y otros en
los econdmicos. Cada perspectiva agrega una capa de complejidad
al tema, convirtiéndose en un sistema mds complejo con multiples
variables a considerar.

V' Momento en que la entropia puede disminuir: el estudiante consolida lo
que ha aprendido.

Oganizacion de contenidos: los objetivos de aprendizaje claros, la
distribucién efectiva del contenido y la presentacién estructurada
(secuencia ldgica) de los temas con su correspondiente material de
apoyo, hacen un espacio interactivo mds predecible. En un curso se
puede presentar la situacién donde los mdédulos del curso como unos
videos estén organizados de manera ldgica, desde conceptos bdsicos
hasta temas avanzados. Los estudiantes pueden acceder a los materiales
de apoyo, actividades y autoevaluaciones de acuerdo con esta estructura.
Esto reduce la sensacidon de caos y aumenta la predictibilidad en el
espacio interactivo.

Retroalimentacidn, seguimiento y evaluacion: cuando el docente utiliza
los canales de comunicacién pararealizar un aporte en el momento justo,
tanto en las instancias de consultas y en la devolucién de los procesos de
evaluacidn y seguimiento, puede reducir la entropia. Seria positivo que,
después de completar una tarea, un estudiante reciba retroalimentacién
especifica y constructiva del docente. Este aporte podria sefialar sus
fortalezas y dreas a mejorar, proporcionando orientacién sobre cémo
abordar los futuros desafios, disminuyendo asi la incertidumbre.

V' Momento de oscilaciones controladas: mantenimiento del interés y
motivacion de los estudiantes.
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En las etapas iniciales del cursado, la entropia podria aumentar
a medida que los estudiantes exploran canales y conceptos nuevos,
y luego disminuir a medida que se profundiza en la indagacién del
contenido o por las retroalimentaciones que se suceden. Por otro lado,
la entropia también podria oscilar a medida que los estudiantes realizan
una tarea grupal, donde se debate y se generan ideas antes de converger
en una solucién o propuesta final de la consigna. Esto puede suceder
cuando el docente inicia la clase exponiendo un hecho enigmdtico o un
misterio histdrico para aumentar el interés de los estudiantes. A medida
que avanzan en el curso, se exploran conceptos y otros eventos mds
profundos y complejos. La entropia aumenta cuando los estudiantes
se sumergen en nuevos temas o se contraponen argumentos, y luego
disminuye a medida que el docente proporciona informacién adicional y
se producen retroalimentaciones para responder consultas o realizando
aportes para mantener el interés en una temdtica determinada.

De esta manera, mds alld de la presencia de diversos elementos en un
EIA, el docente puede promover la oscilacién controlada de la entropia
realizando las siguientes précticas:

Establecer reglas claras en la modalidad de trabajo: definiendo
expectativas y “normas de convivencia” para todos los participantes del
espacio interactivo, estableciendo periodos temporales flexibles para las
actividades arealizar, de esta manera, se puede mantener un ritmo y una
estructura adecuada. Esto hard que el sistema en su conjunto tenga un
nivel controlado de organizacidn.

Introducir nuevos recursos y materiales de manera gradual: la
presentacion de contenidos y elementos interactivos se irdn
complejizando en forma progresiva, la organizacion se puede presentar
en moédulos o unidades temdticas para facilitar su acceso y navegacidn.
Esto ayudard a los estudiantes a tener tiempo de adaptarse alos cambios
y evitar la sobrecarga de informacién.

Proporcionar a los estudiantes oportunidades de eleccién y control:
puede suceder al proponer diversas opciones de temdticas determinadas
para abordar en la clase, recursos a utilizar, modalidad de trabajo como
tareas colaborativas, de proyectos. Esto favorecerd las condiciones de
autonomia, autorregulacién y motivacién del estudiante.
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Crear desafios y oportunidades de aprendizaje que sean relevantes para
los intereses de los estudiantes: plantear temas actuales, interesantes y
referidos a un contexto mds préximo. Esto les servird para vincularse a
los contenidos y actividades encomendadas desde un dmbito especifico.

Proveer retroalimentacién y apoyo permanente: mediante la provisién
de informacidn necesaria al estudiante, respuestas a las consultas y la
entrega de informes de su rendimiento, con las sugerencias necesarias
para mejorar. Ese es el motivo, por lo que es recomendable mantener
abierto desde el principio, un canal de comunicacién bidireccional entre
el docente y los estudiantes.

Proporcionar metodologias de evaluacién variadas y flexibles:
ofreciendo diferentes opciones de evaluacidén para los estudiantes,
como cuestionarios, proyectos, ensayos o presentaciones utilizando
herramientas diversas, tanto en forma individual como grupal, para
adaptarlos a los diferentes modelos mentales. Permitiendo, a la vez,
oportunidades de revisién y mejora de las tareas encomendadas.

Evaluar los procesos acaecidos en el sistema y la estructura del EIA
de manera continua: esto permitird al docente identificar fallas e
inconvenientes producidos durante el cursado, optimizar las estrategias
propuestas, analizar los elementos del ambiente de aprendizaje y estar
dispuesto a realizar cambios y ajustes, tanto del espacio interactivo
como de la planificacién cuando lo crea necesario.

El objetivo en un EIA es mantener un equilibrio entre los itinerarios
posibles que ofrece el hipervinculo y el orden en el esquema organizativo
del sistema, permitiendo que los estudiantes puedan sumergirse en el
proceso de aprendizaje, pero también brinddndoles la estructura y el
apoyo necesario para comprender y asimilar la informacién. En dltima
instancia, esa ecuanimidad dependerd de los objetivos de aprendizaje
y de las necesidades de los estudiantes en un contexto determinado.
También, es importante considerar la secuenciacién del contenido,
el nivel de conocimiento de los estudiantes y las caracteristicas de
sus modelos mentales al determinar la preferencia de estabilidad o
variabilidad en la entropia del EIA. Cada entorno educativo puede
requerir un enfoque especifico para lograr los mejores resultados.
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6.2.- ¢Qué influencia pueden tener los canales en el
comportamiento de la entropia?

En el Capitulo 2 se analizaron los diferentes canales disponibles en
un espacio interactivo, cada uno de ellos con sus propias caracteristicas
y potenciales funciones. En ese sentido, la disponibilidad de cada uno
de ellos debe ser seleccionado de acuerdo a las estrategias que desea
plantear el docente, como afirma Piscitelli (2002) “la proliferacién
de transmisores, medios, herramientas de difusién, etcétera, en vez
de generar més sentido aumenta el ruido y la desinformacién” (p. 17),
es asi que se hace necesario el planteo de una propuesta de disefio y
planificacién del EIA que considere la inclusion de los recursos y su
posible influencia en la variacién de la entropia del sistema.

6.2.1.- Entropia en la comunicacién

La comunicacién en estos ambientes interactivos se produce
principalmente por los didlogos que se suceden entre el docente y los
estudiantes (tanto en forma individual como grupal), considerando las
interacciones mencionadas en el Capitulo 2 (Anderson y Elloumi, 2008),
se hace referencia a la interaccién docente-estudiante y estudiante-
estudiante.

Considerandoelcomportamientodelaentropia,estapodriadisminuir
cuando, por ejemplo, los estudiantes hacen consultas especificas por un
chatyel docenteresponde en forma clara, estructurada y bien organizada
a esa peticién; esto sucede porque la previsibilidad aumenta sobre el
tipo de informacién que se transmite. Por otra parte, la entropia podria
crecer cuando en un foro, el docente realiza una pregunta abierta que
admite diferentes niveles de andlisis y perspectivas; esto ocurre porque
las posibles respuestas de los estudiantes confieren una gran variedad de
aspectos. Mds alld del comportamiento de la entropia, para que este tipo
de interacciones sucedan, el EIA debe promover canales que faciliten la
bidireccionalidad y la multidireccionalidad en la comunicacién, donde
el nivel del didlogo establecido sea simétrico.

Con respecto a la inmediatez, aquellos recursos asincrdnicos,
como el foro de debate o el correo electrénico proporcionan una mayor
flexibilidad en el proceso de comunicacién que los sincrénicos, ya que
los participantes de la clase pueden acceder al canal cuando lo crean
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conveniente. Los recursos sincrénicos como la videoconferencia o el
chat, tienen una respuesta inmediata, pero es necesario estar conectados
todos al mismo tiempo, lo que los hace mds rigidos en cuanto a la
instancia de intervencidn.

Esrecomendablequealgunodeestoscanales,esténpermanentemente
habilitados y disponibles tanto en su versién sincrénica (como el chat
o un sistema de mensajeria instantdnea) como asincrénica (como un
foro o un sistema de mensajeria asincrénico), para proporcionar a los
estudiantes por lo menos dos vias alternativas de comunicacién que se
adapte mejor a su contexto personal para poder vincularse con el resto
dela clase.

Cabe aclarar que aquellos recursos que referencian a actividades
tienen incorporado un canal de comunicacidn especifico para facilitar el
seguimiento ylaretroalimentacién dela tarearealizada por el estudiante.
En este sentido, en el caso de un cuestionario, por ejemplo, se lo puede
configurar para que, de acuerdo a cada respuesta, le corresponda una
réplica especifica que puede servirle como orientacion o guia de mejora,
si es necesario. También el docente puede informarle al estudiante
sugerencias en un espacio de retroalimentacién global.

6.2.2.- Entropia y los contenidos

Los ambientes interactivos de aprendizaje permiten a los estudiantes
acceder a diferentes fuentes de informacién y contenidos curados por
el docente en diversos formatos, como documentos digitales, videos,
simulaciones, archivos de audios o imdgenes (infograffas, mapas
conceptuales, entro otros). Los recursos que permiten el acceso a
contenidos, admiten las interacciones estudiante-contenido, docente-
contenido y contenido-contenido. En la interaccién contenido-
contenido, el enlace o hipervinculo tiene un rol fundamental, ya que
“mediante el hipertexto, el lector ha de tener un rol activo al seleccionar
suitinerario, al construir su propio texto, paralelo al del autor, por lo que
las experiencias de leer y escribir textos cambian radicalmente” (Garcia
Aretio, 2002, p. 184). Por otro lado, le da una apertura al sistema y un
alto grado de adaptabilidad al usuario, ya que puede trasladarse por
diversos enlaces y, mediante un trayecto completamente trazable (por
un registro histdrico, por ejemplo), puede regresar y revisar contenidos
ya vistos (haciendo que su itinerario sea tnico y reversible) segin sus
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propias necesidades e interés.

Analizando el comportamiento de la entropia, ésta podria decrecer
cuando el docente crea una carpeta en el aula virtual que contiene
una pdgina con enlaces directos a documentos digitales, videos y
grabaciones de audio relacionados con el tema del curso, proporcionando
instrucciones claras sobre cémo navegar y utilizar los recursos
disponibles; lo que puede proporcionar certeza a los estudiantes para
encontrar la informacidn relevante y cémo utilizarla de manera efectiva.
Por otro lado, la entropia podria crecer cuando se promueve el acceso
a una amplia gama de materiales digitales si una curacién adecuada
por parte del docente; esto podria aumentar la incertidumbre sobre el
tipo de contenido que los estudiantes pueden encontrar y utilizar en sus
estudios.

Estos canales generalmente son unidireccionales, ya que los
contenidos son los que transmiten la informacién en un Unico sentido y
son generalmente asincrdnicos, la ventaja de este modo, es que permite
acceder a ellos en cualquier momento. Es el caso de un libro, la mayor
proporcién de informacidn es la que se transmite desde el medio (la
pagina que escribid el escritor) al lector, en estos momentos estds
leyendo este pdarrafo, cualquier duda o reafirmaciéon de una idea no hay
forma que te puedas comunicar desde el libro conmigo, tendrias que
buscar otro canal de comunicacién para hacerlo.

Hay que tener en cuenta, como ya se menciond anteriormente, que
en la actualidad estdn surgiendo una gran cantidad de recursos con
tecnologfa de Inteligencia Artificial (IA) que rompe con la caracteristica
mencionadaanteriormente. Esel casodelchatIA, quetiene caracteristicas
bidireccionales, donde se produce un verdadero didlogo entre el usuario
y el sistema inteligente (con una gran capacidad de informacién y
conocimiento en todas las disciplinas).

6.2.3.- Entropia y las actividades

El EIA también dispone de recursos que permiten la realizacion de
tareas como cuestionarios, presentacién de trabajos monograficos o en
otros formatos, wiki (u otro documento colaborativo) y aportes a un
glosario realizado por los estudiantes, entre otros.

Conrespecto alavariacién dela entropia, ésta podria disminuir en un
trabajo grupal con una wiki si los estudiantes se asignan roles y trabajan
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de forma organizada, a medida que los estudiantes contribuyen con
contenido, la informacién se estructura de manera mds coherente. En
cambio, la entropia podria crecer cuando se plantean cuestionarios con
consignas abiertas que admiten multiples respuestas, esto sucede porque
lasrespuestas pueden variar de acuerdo al nivel de detalle y perspectivas,
y podria incrementarse mds aun si no hay una retroalimentacién del
docente que oriente este proceso, lo que aumentaria la incertidumbre.

En el uso de estas herramientas, también toma relevancia un
componente derivado de un canal de comunicacién que permite llevar
a cabo una retroalimentacién especifica de la actividad, en este punto,
el rol del docente como facilitador puede orientar el trabajo realizado
por el estudiante o un grupo, que es de fundamental importancia para
controlar las variaciones de la entropia y cumplir con los objetivos
propuestos en la planificacién.

6.3.- Los canales y su influencia potencial en la entropia

Un entorno de aprendizaje recomendable es aquel que promueve
las interacciones, en donde la entropia global del sistema pueda oscilar.
Para que fluctue en forma controlada, se tiene que permitir la aparicién
secuencialdenuevosrecursosyqueseproduzcantodotipodeinteracciones
en diferentes direcciones y sentidos. En consecuencia, las estrategias
planteadas por el docente, las intervenciones de los participantes de la
clase yla combinacién de recursos (complementariedad y diversificacién
de los canales en el espacio interactivo) permitird tener una alternancia
de la entropfa.

Cabe indicar que la presencia de los canales permite la realizacion
de las interacciones, pero la mera presencia de ellos no garantiza una
comunicacion efectiva, ya que el contenido del mensaje que se transmite
(yaseaenlos mensajes establecidos, materialesy actividades) dependerd
de los aportes de los participantes de la clase. Por lo tanto, un mismo
recurso puede hacer que se comporte la entropia de diferentes maneras
de acuerdo alasinteracciones que serealicen y del contenido del mensaje
que se transmita.

Se expone, a continuacion, a modo de ejemplo, los recursos y canales
clasificados segun su funcidn y los casos en que la entropia puede crecer
o disminuir.
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Variaciol

Comunicacion

Rec“"‘i"" Casos que se puede presentar de la
(=20 entropia
a) Si se establece una organizacién, con un
moderador (el docente, por ejemplo) que
mantiene el control de la conversacion y se
interactia en forma ordenada.
b) Cuando el tema propuesto no es variado
o ya fue tratade anteriormente.
Video
Conferencia a) Si no hay un moderador o una

metodologia que organice el uso del recurso,
hay una gran cantidad de participantes y
todos intervienen al mismo tiempo.

b) Cuando se presenta un nuevo tema o se
plantea otra perspectiva de enfoque a un
contenido.

Aumenta

Foro de debate

a) Existe una moderacion y se establece una
adecuada regla de participacion para
mantener el orden de los aportes realizados,
se utilizan categorias para los hilos de
discusion y se promueve la participacion
respetuosa y constructiva.

b) Se presenta un tema ya conocido o
debatido.

Disminuye

a) Si no hay una moderacién para eliminar
contenido irrelevante o inapropiado. Si hay
muchas discusiones paralelas sin  una
categorizacion adecuada y multiples hilos de
conversacion desorganizados.

b) Cuando se expone un nuevo tema o se
analiza desde una perspectiva distinta un
contenido.

Aumenta

Mensajeria/chat

a) Si se establecen reglas claras de
comunicacién, se evita el envio excesivo de

mensajes innecesarios y se fomenta la
organizacion de la informacion.

b) Cuando se presenta informacién conocida
o de orientacion en caso que se produzca
una consulta.

a) Si se produce una sobrecarga de
mensajes, respuestas fuera de contexto o un
desorden en los mensajes enviados.

b) Cuando se presenta una nueva consigna
de trabajo.

Aumenta

Contenidos

Guia de
estudio, libros,
material
instruccional,
repositorio de
videos u otro
formato
multimedia

a) Si se proporcionan  contenidos
actualizados y organizados de manera logica
y secuencial. Si se ofrece orientacién sobre
cémo utilizar eficazmente los materiales o
los elementos de la interfaz del EIA.

b) Cuando los estudiantes utilizan el material
para revisar otro contenido previamente
abordado.

a) Si los materiales estan desorganizados o
si hay versiones desactualizadas o contenido
inexacto.

b) Cuando los estudiantes utilizan el material
para explorar diferentes tipos de informacion
o se la enfoca desde otra perspectiva

Aumenta

Chat IA

El sistema responde en forma precisa y
relevante a la consulta realizada.

minuye

Cuando no responde o proporciona una
respuesta que es incorrecta, confusa o
ambigua.

Aumenta

Actividad

Cuestionario,
wiki, glosario,
entre otros.

a) Si se disefian consignas de trabajo claras
y precisas. Se proporciona retroalimentacion
constructiva a los estudiantes durante y
después de completar la tarea.

b) Cuando los cuestionarios se utilizan para
revisar material previamente abordado.

Disminuye

a) Si las consignas no estan bien disefiadas,
contienen  preguntas ambiguas o el
seguimiento presenta respuestas
incorrectas

b) Cuando la tarea se utiliza para generar
nuevas ideas o perspectivas sobre un tema
determinado.

Aumenta
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Podemos concluir, entonces que, en definitiva, el recurso, segun sus
propias caracteristicas, abre una variedad de interacciones potenciales
en el EIA, sin embargo, las configuraciones de los canales, las estrategias
planteadas por el docente y el contenido de los mensajes que se
transmiten, definen al final el comportamiento que tendr4 la entropia.

6.4.- La necesidad de tener un plan B: una nueva propuesta de
planificacion

Como se menciond anteriormente, el canal por si solo no determina
el comportamiento de la entropia en un EIA, requiere la conjuncién de
accionesydeotroselementos que estdn comprendidosenlaplanificacidn.
En un sentido folclérico, a la planificacién docente muchas veces se la
considera como una ilusién, una expresidén de deseos con un formato
impuesto por las autoridades donde todos los objetivos de aprendizaje se
alcanzan puntualmente, los estudiantes tienen un rendimiento éptimo
y el tiempo se doblega ante la prictica docente. En nuestra tarea diaria,
una planificacién adecuada es util y necesaria al trabajar en un sistema
abierto y susceptible a la incertidumbre.

Pero mas alld de ser generalmente, un documento estandarizado, se
puede considerar como un instrumento que sirva de apoyo al docente
y, como toda proalimentacidon negativa, busca realizar una proyeccion
sobre las tareas y estrategias a implementar para que se cumplan los
objetivos propuestos, estableciendo una visién integral del proceso que
sellevard a cabo. Sin embargo, este plan no puede considerarse como algo
rigido y estdtico, debe ser permeable y sujeto a lo imponderable, de ahilo
de tener siempre medidas alternativas de respaldo, un plan By un C, si es
necesario, para poder analizar lo eventual del impacto de lo improbable
y adaptarlo para que puedan cumplirse los objetivos pretendidos.

Hace unos afios cuando fui docente en una escuela técnica recuerdo a un
colega que era muy meticuloso con la planificacion, y lo que hacia al inicio afio
lectivo era completar en una sola jornada el diario de temas que iba a dictar
en todo el periodo educacional. Por lo que una suspension de clase inesperada,
ya sea por un corte del suministro de energia eléctrica o de agua (muy usual,
lamentablemente) volteaba por completo con su planificacién sofiada. La
proalimentacion fundamentalista propone un sistema rigido y muy susceptible
de caer en el incumplimiento.
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Sibiensetiene en cuentacomponentes que contiene unaplanificacién
docente tradicional, se describe a continuacidén los aspectos claves que
se puede considerar al realizar una planificacién desde una perspectiva
sistémica con sus respectivas preguntas orientadoras:

a) El entorno/contexto: ;Cudles son las caracteristicas del docente,
de los estudiantes y la institucidén educativa? ;Qué recursos estin
disponibles? ;Cudles son las necesidades del entorno? ;Cudles son las
politicas educativas? Es fundamental comprender las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes, asi como el entorno/contexto en el que
se llevard a cabo el aprendizaje. Esto incluye considerar la diversidad de
los niveles de conocimiento previo, modelos mentales y disponibilidad
de tecnologia por parte de los estudiantes.

b) Los objetivos de aprendizaje: ;Qué conocimientos, habilidades o
competencias especificas deben tener los estudiantes al final del curso?
¢Cémo se medird el proceso? ;Como se relacionan estos objetivos con las
necesidades de los estudiantes y los resultados esperados? Los objetivos
son las metas que se esperan que los estudiantes alcancen al final del
curso y deben estar orientados a promover las interacciones necesarias
entre los participantes de la clase y los recursos del EIA. Proporcionan
una direccidn clara y un propdsito para el disefio del curso y orienta a los
estudiantes a comprender lo que se espera de ellos, otorgando un marco
coherente para la evaluacidon del aprendizaje.

c) Estrategias: ;Qué estrategias pedagdgicas se utilizardn para lograr
los objetivos de aprendizaje? ;Cémo se adaptardn al entorno interactivo
y alas caracteristicas de los estudiantes? Las estrategias son las acciones
que el docente llevard a cabo para lograr los objetivos de aprendizaje.
Son enfoques y métodos utilizados para facilitar la adquisicién de
conocimientos y habilidades por parte de los estudiantes que deben ser
compatibles con los recursos del EIA. Algunas estrategias que se pueden
sugerir son el aula invertida (flipped classroom), aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje basado en juegos (gamificacién), entre otros.

d) Las tecnologfas: ;Qué tecnologias se utilizardn en el EIA? ;Qué
herramientas tenemos a disposicién para apoyar las estrategias de
enseflanza y aprendizaje? Es relevante elegir tecnologias que sean
suficientes y adecuadas para el propdsito de aprendizaje, que tengan la
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II.

III.

posibilidad de producir una variacién de la entropia y que sean accesibles
para los estudiantes. Estas incluyen:

Canales de comunicacién: ;Qué canales se utilizardn para fomentar
la interaccidn, la colaboracidn y la retroalimentacién? ;Estos canales
son adecuados para las necesidades de los estudiantes y para el tipo
de interaccién que se desea promover? ;Como se comunicardn las
expectativas, los recursos y las politicas del curso a los estudiantes? Los
canales de comunicacién deben ser diversos y permitir una adecuada
interaccion entre los estudiantes, el docente y los recursos incluidos en
el EIA. Se debe establecer una comunicacidn efectiva con los estudiantes,
incluyendo la disponibilidad para responder preguntas y brindar el
apoyo correspondiente.

Presentacion de contenidos: ;Cémo se organizard el contenido para que
sea coherente con los objetivos de aprendizaje? ;Estdn adaptados a los
conocimientos previos y modelos mentales de los estudiantes? ;C6mo se
organizardn de forma ldégica y secuencial? ;Son atractivos y motivadores
para los estudiantes? Es recomendable estructurar el contenido del
curso en mddulos o unidades, y seleccionar los temas y actividades
relevantes en funcién del tiempo. La estructura del contenido tiene que
ser coherente y orientada a los objetivos y debe organizarse de manera
légica y secuencial, definiendo qué informacién se presentard, cémo se
presentard, en qué orden y en qué momento.

Propuesta de actividades: ;Las tareas son significativas para los
estudiantes? ;Promueven la interaccién entre los estudiantes y el
contenido? ;Qué canal de comunicacion se utilizard para retroalimentar
las tareas realizadas? Las actividades deben ser variadas, desafiantes
y promover la interaccién entre los estudiantes con el contenido y
el docente, mediante un adecuado disefio de consigna de trabajo y
retroalimentaciones oportunas que sirvan para orientar al estudiante.

e) Entropia: ;Qué estrategias se pueden utilizar paraalterarlaentropia
a medida que los estudiantes avanzan en el curso? ;Como podemos
considerar la oscilacién controlada para mantener a los estudiantes
interesados y comprometidos sin crear confusion? ;Cémo mantener el
equilibrio entrelavariabilidad de la entropiay la estructura del EIA? ;Qué
estrategias alternativas se puede implementar ante lo imponderable?
Una planificacién didictica puede incluir actividades que fomenten la
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interaccidn entre los estudiantes y el docente, el uso de recursos variados
y desafiantes, y la evaluacion formativa. La presencia de los recursos, su
secuencialidad, duracién y sus caracteristicas (direccionalidad, tipo de
interaccién y sincronizacién) es fundamental.

f) Evaluacién de actividades y retroalimentacién: ;Cémo se medird
el logro de los objetivos de aprendizaje? ;Qué criterios se utilizardn
para calificar las tareas de los estudiantes? ;Qué recursos se utilizardn
para proporcionar una retroalimentacién efectiva? El docente debe
planificar estrategias de evaluacién que permitan medir el progreso de
los estudiantes y verificar si se estdn alcanzando los objetivos esperados.
Ademads, se debe proporcionar retroalimentacién necesaria y oportuna
para guiar al estudiante en su propio itinerario de aprendizaje.

g) Monitoreo y adaptacién continuo del sistema: ;Cémo se recopilard
la informacién de las interacciones de los estudiantes y el docente
en el EIA? ;Qué cambios se pueden hacer en el ambiente interactivo
para mejorar la experiencia en futuras ocasiones? ;Como se revisard
regularmente el desempefio de los estudiantes y se adaptard el curso en
funcién de sus necesidades? Es en este punto donde el docente tiene el
atributo de poder cambiar el rumbo, modificar las estrategias, recursos y
actividades, en caso quelo crea conveniente. El docente podriarealizar un
seguimiento continuo del progreso de los estudiantes y estar dispuesto
a realizar ajustes en la interfaz en funcién de la retroalimentacién y los
resultados. Esto garantiza que el espacio de aprendizaje sea efectivo y
adaptable a las necesidades cambiantes del estudiante.

Ungranreto es crear unaplanificacién de acuerdo al contexto personal

de cada docente, que sea verdaderamente util y que sirva para contrastar
con los hechos que suceden en realidad. Luego de haber presentado los
elementos que constituye una planificacién ;Cémo presentarias toda
esta informacién en una planificacién que sea a tu medida? ;Cémo la
adaptarias a tu propio contexto? ;Qué factores son para ti prioritarios?
¢Es verdaderamente util para ti planificar?
Como conclusidn, se puede afirmar que el comportamiento oscilatorio
de la entropia proporciona indicios claros para configurar un ambiente
interactivo que contemple diferentes vias de comunicacidn, acceso a
contenidos y actividades adaptadas al contexto.
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Epilogo

La separacion es solo una ilusion

Deepak Chopra

Este apartado final tiene como objetivo, realizar una breve revisién
con aportes aclaratorios de los temas abordados en el libro, y sobre
todo ser honesto con la intencién que subyace en mi como autor, y que
fue decididamente el motor de la escritura ;Por qué y para qué escribir
un libro que combine algunos aspectos de la fisica con la teoria de
la informacién orientados a una temdtica educativa? Porque en este
universo todos estamos conectados, como también, algunas leyes fisicas
pueden sobrevolar sobre distintas disciplinas aparentemente inconexas,
para elucidar nuevos itinerarios y perspectivas de andlisis. Este desafio
implicd un estudio transversal de conceptos y principios aparentemente
disimiles, cémo también compartir un lenguaje natural tratdndose de
términos por momentos abstractos, lo que me llevé a buscar modos del
coémo “aterrizar” las ideas, ejemplificar e hilar el contenido para brindar
algunas herramientas que espero les sean utiles para que puedan llevar a
la préctica.

Con este libro se buscd presentar pautas para disefiar un Escenario
Interactivo de Aprendizaje (EIA) desde una perspectiva distinta. Muchas
veces como docentes realizamos nuestra tarea utilizando un ambiente
interactivo como una aplicacion en un dispositivo maévil, en un sitio web
oenunaula fisica o virtual ;Tenemos algun criterio para disefiar entornos
interactivos considerando las estrategias y recursos disponibles?

Estelibronosllevd por distintos recorridos, iniciamos nuestro camino
con el modelo tradicional de comunicacién de Shannon y Weaver; donde
fue posible analizar la direccionalidad en la comunicacién, reconocer el
tipo de didlogo que permite el canal, como también estudiar aquellos
recursos que admiten diversos tipos de interacciones, todos estos
elementos fueron relevantes para comprender cémo funciona un EIA, y,
ademds proporcionan condiciones necesarias para disefiar y planificar
estos ambientes interactivos.

Desde el enfoque sistémico, se pudo analizar el EIA y el proceso
de aprendizaje en su totalidad y en forma integral, se consideré los
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componentes y como interactdan entre si. También se describié la
retroalimentacidn, que es clave para realizar un seguimiento de las
interacciones y la proalimentacidn, que tiene un rol relevante para llevar
a cabo la proyeccién de lo que se puede hacer en la practica docente
con la inclusién de estas tecnologias. Al englobar el aprendizaje desde
una perspectiva sistémica, se reconoce que el proceso no se limita a una
sola direccién o enfoque, sino que es una red compleja de interacciones
multidireccionales y retroalimentaciones inesperadas que pueden influir
en los modelos mentales.

Es asi que la inclusién del comportamiento de la entropia de un
sistema interactivo nos pudo ofrecer un indicio, una fundamentacién
de cémo poder organizar nuestro EIA y, ademds, de proyectar de alguna
manera, lo que podria suceder en ese ambiente. Si bien se presentd
algunos planteos matemadticos que pueden complejizar la temdtica, el
andlisis de la variacion de la entropia tuvo un sesgo eminentemente cualitativo
y orientado a casos que puede ocurrir en la prictica cotidiana.

Por otro lado, al abrir un sistema para que interactie con el entorno,
hace que sea mds adaptable y dindmico, pero también, se potencie la
posibilidad deinestabilidades,dandolugaraloinesperado. En este punto
seria bueno preguntarnos ;Cudntas veces algo evoluciona desde el caos?
Como afirma Scolari (2004), al crear un entorno interactivo, el disefiador
del sistema transmite implicitamente a los objetos que construye una
serie de normas de funcionamiento; sin embargo, la historia social de
las tecnologias nos demuestra que los usos y apropiaciones tecnoldgicas
siempre escapan a la légica productiva y a los deseos de quien disefia el
EIA ;Qué quiero decir con esto? Que por supuesto, podemos esforzarnos
para crear condiciones éptimas en un espacio interactivo, sin embargo,
como nos pasa en nuestra clase cotidiana, siempre estd presente la
incertidumbre que emerge enlasinteracciones que no podemos planificar
ni predecir. Entonces surge, como un momento o fase de planificacién el
seguimiento permanente del docente, el testeo de las interacciones nos
permite comprobar el estado de la situacidn, y, si es necesario realizar un
cambio de rumbo.

En el ultimo capitulo se presenté un nuevo concepto, la oscilacion
controlada de la entropia, donde el orden y el desorden pueden convivir
armonicamente en el ambiente interactivo, jugando con la secuenciaciéon
de recursos (contenidos y actividades) y retroalimentaciones necesarias
para que la entropia del sistema oscile. Considero que, al ser un ambiente
abierto, existe la posibilidad de que los usuarios puedan apropidarselo,
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es lo que Squires (1999) llama alteracidn incorporada que consiste en
dar énfasis al papel activo y determinante del estudiante y docente al
configurar su propio ambiente de aprendizaje. Esto significa tener
la oportunidad de moldear el escenario como uno quiera. Un ejemplo
podriaserla personalizacidn del perfil en un aula virtual, la configuracién
para recibir las notificaciones en otros dispositivos también es otra
forma de alinear sus preferencias, por otro lado, los estudiantes también
pueden crear sus propias carpetas personalizadas en su espacio de
almacenamiento personal para organizar los materiales del curso.

El disefio y la planificacidén permiten la optimizacién de recursos,
esto es especialmente importante en el contexto educativo, donde
los recursos, como tiempo, materiales y tecnologia, son limitados.
Sin embargo, como ya se menciond anteriormente, como docentes
debemos estar preparado para lo inesperado y planificar también sobre
laincertidumbre.

En el marco del panorama educativo y su constante evolucidn,
es crucial analizar los desafios que presenta los dispositivos y sus
aplicaciones hasta las tensiones socioculturales que se suceden. Estas
situaciones disruptivas, no nos tiene que dar miedo, no solo desafian
la estabilidad del sistema educativo, sino que también generan
oportunidades para replantear miradas y estrategias, adaptarse y
encontrar soluciones innovadoras y alternativas.

Por dltimo, el enfoque transdisciplinar propuesto, lleva a que se pueda

profundizar la temdtica desde distintas perspectivas y en diferentes
disciplinas, este libro se orienté especificamente a espacios interactivos
educativos, pero puede implementarse también en la educacién
presencial y en otros estudios donde tenga relevancia la transmisién de
la informacién y la interaccidn.
Llegamos al final de nuestro viaje, espero que este libro haya ampliado
tu mirada sobre la préctica docente mediada por tecnologias desde una
perspectiva diferente, y también, te proporcione criterios para abordar
los desafios educativos en un mundo digital en constante evolucién.

jGracias por acompaiiarme en este viaje! Nuestro itinerario continiia, nunca
concluye. Asi es la docencia.
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Glosario

Aprendizaje: proceso mediante el cual un sistema, ya sea bioldgico,
social o artificial, adquiere conocimiento, habilidades, comportamientos
o capacidades que le permiten adaptarse y mejorar su desempefio en su
entorno o en la realizacién de tareas especificas.

Aprendizaje simple (también llamado “aprendizaje adaptativo” o “de
bajo nivel”): Es aquel proceso de aprendizaje que se realiza sin cambiar
los modelos mentales del que aprende.

Aprendizaje generativo (también llamado “aprendizaje de alto nivel”
o “aprendizaje reconstructivo”): Es aquel aprendizaje donde se llega a
transformar los modelos mentales.

Canal: Es el medio a través del cual se transmite la sefial desde el emisor
hasta el receptor.

Comunicacidn: Proceso de transmisién de informacién entre dos o mds
agentes o sistemas.

Comunicacién unidireccional: La comunicacién que fluye en una sola
direccidn, desde un emisor hacia un receptor, sin retroalimentacién
alguna.

Comunicacidén bidireccional: La comunicacién que implica la interaccién
entre dos agentes o sistemas en ambas direcciones, con la capacidad de
enviar y recibir mensajes con el mismo nivel de jerarquia.

Comunicacién multidireccional: La comunicacién que involucra a
multiples partes, permitiendo la interaccién en multiples direcciones
entre varios emisores y receptores con el mismo nivel jerdrquico.

Comunicacidn sincrdénica: La comunicacién que ocurre al mismo tiempo,

donde los participantes interactian simultdneamente.

Comunicacién asincrdnica: La comunicacién que ocurre en tiempo
diferido, permitiendo que los participantes interactien en momentos
diferentes.

Contexto: Conjunto de circunstancias, condiciones y factores sociales,
culturales e histéricos que influyen en el sistema, proporciona el marco
de referencia en el que funciona la estructura.

Emisor: Es quien inicia el proceso de comunicacién y tiene la intencién
de transmitir un mensaje.
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Enseflanza: Proceso dindmico entre el docente y los estudiantes que
involucra diversas interacciones y retroalimentaciones. La ensefianza se
produce cuando alguien aprende.

Entorno: Conjunto de elementos externos (condiciones fisicas o
naturales) queinteractian con un sistema, afectando su funcionamiento,
comportamiento y desarrollo.

Entropia: Nivel de desorden o caos en un sistema, que puede afectar la
eficiencia y la organizacién.

Equilibrio termodindmico: es un estado de un sistema en el que sus
propiedades macroscépicas no cambian con el tiempo. Este estado se
alcanza cuando el sistema estd aislado de su entorno o cuando el entorno
no tiene ninguna influencia sobre el sistema.

Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA): Ambiente de aprendizaje en
el que el docente y los estudiantes interactuan con el contenido y entre
si de forma activa.

Interaccién: El acto de intercambiar informacidn, ideas o influencias
entre agentes o elementos dentro de un sistema.

Inteligencia: Capacidad de analizar, evaluar y comparar informacién.
Adaptarse al ambiente, comprender y seleccionar entornos que se
ajusten a las habilidades individuales. También involucra adaptarse de
manera efectiva a situaciones nuevas, enfrentar problemas de la vida
cotidiana y ser creativo en la resolucién de desafios.

Interfaz grafica: Sistema visual que permite a los usuarios interactuar
con dispositivos electrénicos, aplicaciones informdticas o programas a
través de elementos gréficos como iconos, botones, menus y ventanas.

Mensaje: Es la informacién o contenido que se transmite del emisor al
receptor a través del canal.

Meta-aprendizaje (también llamado “aprendizaje de proceso”): Facultad
de aprender a aprender, habilidad que se tiene para cuestionarse sobre la
propia capacidad de aprendizaje, tanto del aprendizaje simple como del
generativo.

Modelo mental: Ideas y creencias generales que dan forma a nuestros
pensamientos y actos. Se utilizan para comprender y explicar el mundo
que nos rodea.

Oscilacién controlada de la entropia: Variacién de la entropia en un
sistema, manteniendo limites preestablecidos entre el orden y el cambio.
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Proalimentacién (también llamado feedforward): proceso en el que la
informacién fluye desde la entrada del sistema hacia adelante sin tomar
en cuenta la salida o los resultados actuales. Se utiliza para anticipar y
prever lo que podria suceder en el futuro en funcién de las acciones o
decisiones que se toman en el presente.

Proalimentacidén negativa: El sistema toma medidas para contrarrestar
un cambio anticipado, reduciendo asi la desviacién del sistema de su
estado deseado. Puede mejorar la estabilidad del sistema al anticipar
y corregir los cambios potenciales en el entorno antes de que afecten
significativamente al sistema.

Proalimentacidn positiva: Sucede cuando una prediccién o anticipacién
de un cambio aparta la estructura del estado esperado. Puede llevar a un
aumento en la sensibilidad del sistema a las perturbaciones externas, lo
que podria disminuir su estabilidad.

Receptor: Es el componente que recibe y decodifica la sefial transmitida
por el emisor a través del canal.

Retroalimentacién (también llamado feedback): Es un mecanismo de
control en el cual la sefial de salida del sistema vuelve a la entrada. Es la
informacién que se devuelve al sistema sobre su propio comportamiento.
Permite que las acciones sucesivas tengan en cuenta los resultados de
acciones pasadas.

Retroalimentaciénnegativa: Es aquella que mantiene unnivel organizado
del sistema, lo estabiliza y lo lleva a cumplir con la misién que tiene.
Se ocasiona cuando los cambios del sistema vuelven hacia atrds para
oponerse al cambio original, de forma que amortiguan el “efecto inicial”.

Retroalimentacién positiva: Tiende a amplificar los efectos de la
condicidn inicial y pueden transportar al sistema a nuevos estados. El
sistema se aleja cada vez mds rdpidamente del punto que se encontraba
inicialmente, es inestable o variable, puede favorecer su crecimiento (si
se desea cambiar al sistema) o su declive segun el punto de partida (sise
desea no modificar la estructura).

Sefial: Es la forma en que se codifica el mensaje para ser transmitida a
través del canal.

Sistema: Un conjunto de elementos interconectados que trabajan juntos
para lograr un objetivo o funcidén especifica.

Sistema abierto: Sistema que interactda con su entorno/contexto y recibe
entrada o influencia del mismo.
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Sistema aislado: Sistema que no intercambia energia ni materia ni
informacién con su entorno/contexto y opera de manera auténoma.

Sistema complejo: Sistema que exhibe comportamientos emergentes
no lineales, donde las interacciones entre los componentes dan lugar a
propiedades y patrones que no pueden preverse ficilmente a partir de la
comprensidén individual de cada elemento.
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