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RESUMEN.

Partiremos de la consideracion del perfil de graduados, procurado por los planes de las carreras,
el Proyecto Institucional y las recomendaciones del CONFEDI, para determinar las capacidades
cognitivas necesarias para alcanzarlo, por parte de nuestros alumnos. Caracterizaremos estas
capacidades en términos psicopedagogicos y las vincularemos con estrategias didacticas que
guien el disefio y la construccion de un entorno virtual de aprendizaje.

Construiremos asi una multimedia didactica implementada como un sitio web. La temética
abordada sera el desarrollo de los conceptos de tiempo y espacio, desde la multidisciplinaridad.
Esta tematica nos brinda facilidades especificas en la prosecucién de nuestros objetivos.
Estableceremos indicadores que nos permitan evaluar las capacidades buscadas, tanto en forma
directa, mediante cuestionarios, como en modo indirecto, analizando las estrategias de interaccién
entre el educando y el sistema.

Incorporaremos al sitio web la inteligencia necesaria (sistema experto) para que el mismo evalle
estos indicadores.

Finalmente, pondremos a prueba la eficacia del sitio, aplicAndolo a una muestra de educandos.
Analizaremos la correlacion entre las medidas de las capacidades buscadas, antes y durante el
proceso de aprendizaje.

Este trabajo se funda en la Tesis de Maestria, sitio web didactico: “Misterios del tiempo y del
espacio” [1]. Se ha desarrollado hasta ahora un demo del sitio, parcialmente funcional, en el que
se implementa la escalera de abstraccidon correspondiente a la evolucién de los conceptos de
tiempo y espacio desde la vision pre-cientifica hasta la expresién formal en la fisica moderna, en la
Teoria Especial de la Relatividad.
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1. INTRODUCCION.
En el marco de los Proyectos UBACYT, se han desarrollado trabajos de investigacién con el
propdsito de establecer si el uso de herramientas colaborativas on-line como complemento de los
cursos regulares del Ciclo Basico Comun de la UBA (CBC) promueven el desarrollo de estrategias
de motivacion por el aprendizaje, permitiendo un aprendizaje auténomo, autorregulado y
estratégico, potenciando el aprendizaje colaborativo y la actitud reflexiva ante las propias
concepciones". Las conclusiones a las que se ha arribado, mediante una encuesta permanente
sobre usos de las tecnologias en los jévenes ingresantes al CBC, es que "si bien existe un alto
nivel de uso de recursos tecnolégicos, la logica de su utilizacion puede definirse como
instrumental-mercantil, presentando una declinacién de los usos cuando éstos implican procesos
de ensefianza-aprendizaje" [2]. Sin embargo, en un estudio posterior mas refinado, el mismo
grupo, observo que "cuando esta en juego la dimensién practica y motivada de la tecnologia hacia
el aprendizaje los alumnos perciben algunos elementos favorecedores del uso de las TICs para la
educacion” [3].
Paralelamente, y en concordancia con lo anterior, se ha establecido que la formacién de docentes,
particularmente en el aprendizaje del e-learning, enfrenta obstaculos epistemoldgicos desde dos
perspectivas fundamentales: por un lado, las estructuras cognitivas del docente relacionadas con
su modo de comprender la ensefianza y el aprendizaje en las practicas pedagdégicas cotidianas,
estan asociadas a modelos pedagdgicos tradicionales que no promueven el desarrollo cognitivo y
el cambio conceptual en los estudiantes; por otro lado, los procesos de formacion profesional del
docente reproducen paradigmas cientificos y pedagdgicos sin reestructurar los esquemas
cognitivos” [4].
Estos son solo dos referencias actuales, de muchas que pueden hallarse en la bibliografia sobre el
tema, acerca de la problematica que representa el empleo de las nuevas tecnologias en ambos
polos del proceso educativo: educador y educando.
En la dltima década, han surgido variados enfoques tendientes a dar solucién a estas dificultades,
acudiendo a la postulacién de criterios didacticos que guian el disefio de las herramientas
multimediales, apoyadas en las mas modernas teorias que constituyen su fundamento
psicopedagégico, tales como: la perspectiva epistemolégica constructivista, resefiando
particularmente el Aprendizaje Significativo y el Enfoque Sociocultural, destacando los conceptos
de Zona de Desarrollo Proximo y Mediacion, relacionados directamente con el rol del docente y
con la funcion del sistema computarizado para favorecer los procesos de aprendizaje, y la
Metacogniciébn como proceso cognitivo de alto nivel que involucra el control y supervision de
procesos utilizados para el aprendizaje. La Metacognicion se define como el conocimiento de uno
mismo concerniente a los propios procesos y productos cognitivos o a todo lo relacionado con
ellos.
Al respecto puede mencionarse un estudio “Sistema Multimedia Interactivo para el Desarrollo de
Habilidades Metacognitivas” [5], con un enfoque metodolégico cercano al que nosotros
adoptaremos, aunque desde otra perspectiva tedrica.
Por otro lado, la preocupacién por la evaluacién de los entornos virtuales, se pone de manifiesto
en diversos trabajos como “Colocando piezas de informacion y yendo tras las pistas: Valoracion
didactica de cursos e-learning” [6], pero en ellos se evalla prescriptivamente el instrumento, mas
que comprobar su eficacia para alcanzar los objetivos que el mismo procura.
Un enfoque més acertado a nuestro criterio deberia atender a la evaluacion de las capacidades
buscadas en los educandos, y el proceso de evaluacién deberia ser automatizado en lo posible
empleando tecnologias de sistemas expertos. “La creacion de sistemas instruccionales
inteligentes en mayor o menor medida, esta permitiendo automatizar procesos de ensefianza y
aprendizaje, que por las caracteristicas de globalizacion en los centros educativos (reflejadas con
aulas sobrecargadas de alumnos), se ha convertido en una nueva opcion que da posibilidad de
respetar la diversidad y las condiciones individuales de aprendizaje de los estudiantes” [7].
Nuestro proyecto tiene diferencias sustanciales tanto en las concepciones tedricas, como en la
metodologia, respecto a los trabajos antes mencionados. Buscaremos dilucidar los procesos
cognitivos necesarios para alcanzar el desarrollo epistémico que satisfagan el perfil de egresado
que nuestra facultad propone. Traduciremos éstos procesos en pautas didacticas que guien el
disefio y construccién de un sitio web didactico. Luego corroboraremos si, efectivamente, el
empleo del entorno virtual ha puesto en juego el desarrollo de las capacidades buscadas.
Aun cuando la determinacién de tales aptitudes formara parte de la investigacion, podemos
adelantar a modo de ejemplo, algunos procesos psicopedagdgicos que seguramente seran objeto
de estudio:
a) Una preocupacion constante en la formacion de nuestros ingenieros (aunque aplicable también
a otras disciplinas) es “la acumulaciéon de conocimientos técnicos y sus consecuencias para la
formacion integral de las personas” [8]. Es lo que, en términos psicopedagodgicos se conoce como
“centramiento tematico” [9]. El centramiento tematico hace alusién a una fijacion, responsable de
gue el individuo focalice su interés en determinadas areas de conocimiento (su vocacion) y rehlya
-2-



de otras. Benbenaste distingue cuatro continentes epistémicos en los que se acogen los saberes
adquiridos: representaciones verbales, espaciales, cuantitativas y formales. Las ingenierias se
especializan en las representaciones espaciales y cuantitativas, y procuran un acercamiento a las
formales, pero descuidan el desarrollo de las representaciones verbales. Esto conlleva a la
criticada falencia de destrezas oratorias y de redaccién, de sensibilidad y compromiso social, con
las que se tilda frecuentemente a los ingenieros. Resulta asi que la educacién ingenieril ha de
superar esta debilidad y particularmente las multimedias didacticas pueden contribuir con tal
objetivo, como esperamos demostrar.

b) Otro aspecto que no puede eludirse cuando se procura el desarrollo epistémico de los
educandos, es la comprension del modo de proceder de la ciencia. Y es que “el conocimiento
creciente, aplicado a nuevas técnicas de produccion e informaciéon”, ha derivado en “las
necesidades de educar para el conocimiento, planteando diversas estrategias, la principal de las
cuales insiste en que el propésito del proceso de ensefianza y aprendizaje no es tanto el de poblar
la memoria con datos provenientes de las distintas disciplinas, sino el de ensefiar a pensar,
entendiendo por esto el lograr que los alumnos incorporen las estructuras de pensamiento con las
cuales comprender y explicar los sucesos naturales, sociales o incluso laborales con los que se
enfrentan”. “Ensefar a pensar consiste en ensefar las estructuras de pensamiento que encuentra
la epistemologia en las distintas disciplinas cientificas, y que son inseparables de sus contenidos
especificos. Estas estructuras de pensamiento se encuentran presentes en el conocimiento
cientifico y en su historia, pero en estado tacito, inadvertido, hasta que la devela la elucidacion
conceptual que realiza la epistemologia” [10].

En la did4ctica que se apoya en la Historia de la Ciencia, subyace la hipétesis de un paralelismo
entre el desarrollo filogenético (aqui restringido a la evolucién cientifica) y el ontogenético. Esta
hipétesis podria ser apuntalada por la teoria psicogenética [11] que ha estudiado la evolucién de
las estructuras cognitivas en el individuo y descubre en ellas antropomorfismos y sustancialismos.
La desantropomorfizacién tiene que ver con la diferenciacién entre un concepto y su percepcion
subjetiva. La desustancializaciéon se revela al descubrir que ciertas propiedades que se adjudican
a un ente, son en realidad relaciones. Analogas estructuras pueden identificarse en el desarrollo
histérico de las ciencias.

Atendiendo - apriori, al menos - a estas dos concepciones (a y b), se construira un sitio web para
la ensefianza de los conceptos cientificos de espacio y de tiempo, y otros derivados de su
desarrollo.

La tematica elegida favorece nuestros propdsitos en diversos aspectos:

La elaboracion de los conceptos de relatividad del tiempo y del espacio, resulta especialmente
adecuada para contribuir al descentramiento psicoldgico, desarrollando en el sujeto una visién
mas objetiva del universo, e invitandolo a valorar las distintas perspectivas del pensamiento
cientifico.

El desarrollo de tales conceptos ilustraran particularmente la diferenciacion de los planos
ontoldgicos y gnoseoldgicos, articulados en la dinamica de la ciencia, y nos introduciran en
cuestiones acerca de los elementos constitutivos de la realidad, de nuestra posibilidad de
captarlos cognitivamente y del alcance de la ciencia.

La evolucion histérica de la Fisica, nos permite analizar los procesos de desantropomorfizacién y
desustancializacion en la construccidn de sus conceptos.

Las referencias a conceptos epistemolégicos, nos sirven de marco 6ptimo para establecer las
pautas del pensamiento cientifico y una vision mas humanistica de la ciencia.

Nuestro trabajo procura mostrar de qué manera la ciencia, al explicar la realidad y construir la
objetividad, necesita apoyarse en absolutos que una y otra vez seran relativizados con un
descentramiento progresivo del psiquismo.

2. OBJETIVOS.
1. Investigacion bibliografica:

1.1 Identificar capacidades cognitivas necesarias para el desarrollo epistémico.

1.2 Caracterizar las capacidades requeridas en términos psicopedagégicos.

1.3 Determinar estrategias didacticas para propiciar su desarrollo.

1.4 Determinar pautas de disefio multimedial que implementen esas estrategias didacticas.
2. Desarrollo experimental:
Propiciar la obtencion de capacidades cognitivas que contribuyan a alcanzar el perfil de graduado
propuesto por la Facultad, mediante un entorno de educacion virtual disefiado de acuerdo a los
conocimientos obtenidos en el objetivo 1. Como hemos dicho, la determinacién de las
capacidades cognitivas que deberian desarrollar nuestros educandos, forma parte del analisis que
realizard el presente proyecto. Se han anticipado dos: descentramiento tematico y formacion
epistemoldgica.
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3. ANTECEDENTES.

Tomando como base el trabajo de tesis de maestria sitio web didactico: “Misterios del tiempo y del
espacio” [1] se ha desarrollado hasta ahora un demo del sitio, parcialmente funcional, en el que se
implementa la escalera de abstraccién correspondiente a la evolucién de los conceptos de tiempo
y espacio desde la vision precientifica hasta la expresién formal en la fisica moderna, en la Teoria
Especial de la Relatividad.

Estamos estudiando la extension de esta escalera de abstraccion para abarcar, también,
desarrollos posteriores de estos conceptos en la Fisica. Asimismo estamos elaborando las
escaleras de abstraccion de los conceptos de tiempo y espacio para las secciones: Historia de la
Fisica, Epistemologia, Psicologia y Arte.

Estamos estudiando el empleo de la tecnologia de sistemas expertos para aplicarlos al sitio web
en la determinacion de patrones de interaccion entre el educando y el sistema.

4. METODOLOGIA.

Se desarrollara un sitio web didactico organizado en secciones articuladas mediante hipervinculos

gue parten de hotwords. Estas son:

— ¢Qué es el espacio?... ¢y el tiempo?: representacidbn predominantemente espacial y
cuantitativa de la escalera de abstraccion sobre el tema seleccionado: la evolucion de los
conceptos de tiempo y espacio. La abstraccibn se acentla hasta incorporar desarrollos
formales relativos a los conceptos tratados.

— Historias del tiempo y del espacio: desarrollo con énfasis en el aspecto verbal basado en la
Historia de la Ciencia, sobre cuestiones como: las obras de los cientificos, intentos y
experiencias realizadas, etc., en relacién con la tematica central.

— Secretos de la Ciencia: profundizacién de conceptos relativos al método cientifico y cuestiones
epistemoldégicas derivadas de la temética central. Se procurara mostrar, a través del mismo,
los modos de proceder de la Ciencia.

— ¢Como pensamos el tiempo y el espacio?: desarrollo de los conceptos desde la psicologia.

— Artistas del tiempo y del espacio: el tiempo y el espacio en su concepcion artistica.

El software a desarrollar tendrd una arquitectura de aplicacion web, orientada a objetos, con un

sistema experto embebido.

Para la codificacion se propone el lenguaje PHP y JavaScript y sistemas experto en lenguaje
CLIPS.

Se disefiard una arquitectura en capas de modo que el software sea més facilmente adaptable a
otras teméticas. Se emplearan Patrones de Disefio, tanto patrones estandar, como especificos
para aplicaciones con arquitectura web. Se emplearan herramientas de desarrollo de software
libre.

5. CONTRIBUCION.

El proyecto pretende esclarecer las bases del disefio de multimedias didacticas y su
implementacion como sitios web en un entorno de educacién virtual, con la incorporacién de
sistemas expertos.

El sitio desarrollado servird a los alumnos universitarios (de nuestra Facultad u otras) como
herramienta de aprendizaje en su temética, y a la Facultad como difusién de sus actividades de
investigacion y divulgacion cientifica.

En nuestra facultad podran aplicarse los principios de disefio multimedial al curso de ingreso
online y a las materias de sus carreras.

Analogamente, el proyecto puede ser puesto a prueba con alumnos del Gltimo afio del nivel
secundario, aportando asi herramientas didacticas para el uso en las escuelas de ese nivel.

Los docentes investigadores de este proyecto realimentaran los conocimientos adquiridos al
disefio de material didactico de sus respectivas catedras, enriqueciendo la calidad del proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Asimismo, y aplicando los recursos obtenidos, se podran idear e implementar instrumentos para
capacitar a docentes de distintas areas y niveles, en la adecuacién de sus materiales de estudio a
los criterios didacticos desarrollados, generando recursos humanos en la materia.
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Se ocuparan dos becarios, alumnos de la carrera Analista Universitario de Sistemas, lo cuales
tendran la oportunidad de realizar practicas concretas de sus conocimientos en el desarrollo del
software que requiere el proyecto.
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