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Resumen

Los ambientes de ensefianza y aprendizaje, principalmente aquellos que estan soportados
en las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), buscan ofrecer las mejores
caracteristicas que apoyen la ensefianza y faciliten un buen nivel de aprendizaje entre los
alumnos que los utilizan. Para ello muchos de estos medios apuntan a tener una excelente
usabilidad, accesibilidad, interaccién, amigabilidad, entre otros aspectos, para los cuales
se cuenta con mecanismos de medicion conocidos y utilizados; sin embargo, cuando se
trata de ofrecer buena interactividad dentro de estas plataformas, no se tienen mecanismos
claros para sustentar con qué nivel se cuenta en estos ambientes educativos. Esto dificulta
el poder determinar en forma clara y objetiva el nivel ofrecido por estos sistemas, y si
realmente la interactividad que se espera es adecuada frente a otros ambientes similares.
Lo anterior se evidencia en la revision del estado del arte, en trabajos encontrados que,
aunque exponen sus propios modelos de interactividad no presentan mediciones
cualitativas y cuantitativas o caracteristicas aplicables en general. Para solventar esto, esta
Tesis presenta, desarrolla y valida un modelo de medicion de la interactividad en ambientes
de aprendizaje, retomando aportes anteriores y definiendo los componentes a evaluar y la

forma de calcularlos.

Palabras clave: Interactividad, Medicion de interactividad, Ambientes de ensefianza

y aprendizaje.



Abstract

Teaching and learning environments, especially those supported through Information and
Communication Technology (ICT), seek to offer the best features that support teaching and
facilitate a high level of learning among students that use these environments. For this
reason many of these resources strive for excellence in usability, accessibility, interaction,
and user-friendliness, among other things. These are measured with tried-and-true
mechanisms. However, when it comes to providing high-quality interactivity on these
platforms, there are no clear ways to determine the level of interactivity in these educational
environments. This makes it difficult to clearly and objectively determine the level of
interactivity offered by these systems and truly determine whether the interactivity is
sufficient in comparison to other similar environments. This fact is evidenced when
examining state of the art systems from different studies. Although these systems outline
their own interactivity models, they do not present qualitative or quantitative measurements
or characteristics that can be applied in a general manner. In order to solve this problem,
this Thesis presents, outlines, and validates a model for the measurement of interactivity in
learning environments by looking back at previous contributions and defining the

components to evaluate and how to measure them.

Key Words: Interactivity, Measurement of Interactivity, Teaching and Learning

Environments.
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Introduccidén

Con el avance de las tecnologias y su influencia en las diferentes actividades humanas,
los procesos de ensefianza y aprendizaje, al igual que los ambientes educativos, buscan
ser mediados por las diversas tecnologias existentes. Sin embargo, Aparici y Silva en
(2012), muestra que el modelo pedagdgico industrializado esta arraigado en las practicas
escolares cotidianas. Por lo que un cambio real va a demorar algun tiempo, a tal punto que
los computadores y el Internet adn siguen utilizandose en funcién del sistema educativo
basado en profesores que transmiten contenidos. El mismo autor plantea, que en la
mayoria de los cursos presenciales o virtuales predomina el modelo transmision de
informacién; y los ambientes "virtuales" de aprendizaje permanecen estaticos, por ello
contintan centrados en los mecanismos de distribucién de datos o conocimiento, que a
pesar de los procesos de presentacion multimedia estos carecen de interactividad, no
tienen en cuenta la colaboracién para la edicién.

Muchos investigadores sostienen que los estudiantes deben tener una participacion
significativa en relacién con los recursos de aprendizaje para que se produzca un
aprendizaje efectivo. Sin embargo, los estudiantes en ambientes en linea siguen
informando una problematica en la falta de recursos atractivos y desafiantes cuando ellos
se involucran en el proceso de aprendizaje. Este problema es aun mas visible en los
enfoques de aprendizaje colaborativo en linea cuyos recursos evidencian falta de
interactividad (Caballé et al., 2014). En Marin Giraldo, Posada Silva, Garcia Duque, &
Munévar Molina (2015) se muestra el planteamiento de algunos autores que afirman que
se necesita un cambio de paradigma educativo con la orientacién de aprender a aprender
y reevaluar lo aprendido, motivar la sed de saber, y brindar las herramientas para lograrlo
gue resulta fundamental al repensar los ambientes de aprendizaje, fomentando un entorno
gue propicie el cambio, mejore las tensiones curriculares y se encuentren apoyados en los
nuevos adelantos tecnolégicos, sus posibilidades y el valor de la innovacion. En Liuber &
Alvarez (2017), se indico que las investigaciones consultadas relacionadas con los

Ambientes Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (AVEA), han estado centradas



generalmente en la valoracion de las potencialidades y funcionalidades, como apoyo al
proceso ensefianza-aprendizaje y el uso de las herramientas interactivas que poseen estos
sistemas informéticos.

La directriz predominante de la educacion mediada por la tecnologia ha sido proporcionar
instruccion con base a la transmision de conocimientos disefiados y presentados por
expertos. Sin embargo, en un ambiente que apoye la comunicacion, la adquisicién de
nuevos conocimientos y nuevas destrezas puede ser, en potencia, impulsada por el
aprendiz (Stokes, 2012). Una de las importantes y potenciales ventajas de sistemas de
aprendizaje mediados por las tecnologias, es su capacidad para la interactividad en apoyo
a las caracteristicas comunicativas implicitas en la misma, al igual que aumentar la
velocidad y el nivel de aprendizaje de los estudiantes (Evans & Sabry, 2003). La
interactividad en los ambientes educativos, ayuda a la actividad constructiva del alumno y
a la influencia educativa eficaz en términos de ajuste constante y sostenido (Gutiérrez &
Lépez, 2011). A pesar de la importancia del concepto de interactividad para el proceso de
ensefianza y aprendizaje, existen vacios en la reflexion, alcances, componentes y rol de

la tecnologia digital para garantizarla (Zangara & Sanz, 2012).

A decir de Zangara & Sanz (2012), la investigacion en el tema de la interactividad requiere
refinar el concepto, asociarlo con los procesos de ensefianza y aprendizaje, definir sus
componentes teoricos y practicos, apoyar el disefio de cursos, materiales y actividades; y
encontrar modelos e instrumentos que nos permitan evaluar y calificar las variables
invisibles y tacitas, que apoyen a disefiadores educativos, tutores y docentes en general.
Se requiere pensar en un modelo integral que permita observar las diferentes dimensiones

gue se ponen en juego en cada situacion.

"Definir la interactividad, es el primer paso al momento de poder evaluar si un contenido
es interactivo o no". Contar con un instrumento para describir y evaluar el nivel de
interactividad permite un criterio unificado para catalogar un contenido como interactivo y
de esta forma se facilitaria la comunicacion y especificidad de requisitos de los usuarios a

los desarrolladores (Guevara, Botero, & Castro, 2015).

Sin embargo, pocos autores han considerado a fondo la evaluacion de la interactividad de
los propios sistemas de aprendizaje (Evans & Sabry, 2003). Las investigaciones se han

centrado en la evaluacion del desempefio de los estudiantes en propuestas interactivas en



ambientes de aprendizaje, y poco en la propuesta interactiva del ambiente de aprendizaje.
A pesar de ello existen algunos modelos de evaluacion que son particulares y centrados
en aspectos especificos a resolver como la propuesta por (Domagk, Schwartz, & Plass,
2010), un modelo completo donde describe la interactividad en la multimedia incluyendo
aspectos como la orientacion cognitiva y motivacional, pero no se describen los niveles de
interactividad y se orientan solo en la multimedia; el modelo orientado solo a los sistemas
de aprendizaje en red por (Evans & Sabry, 2003) y centrado en las ventajas de la web 2.0,
con algunas consideraciones cualitativas y cuantitativas de la interactividad, pero solo se
basa en las herramientas heuristicas de la usabilidad, lo cual no permite la diferenciacion
entre los dos conceptos; la propuesta de Zangara & Sanz (2012) aporta conceptos
importantes en el tema al proponer la relacién entre el dialogo, la estructura y la autonomia
para conocer la interactividad en el concepto educativo. También se han tenido iniciativas
para evaluar la interactividad en comunidades de aprendizaje a distancia como lo plantea
(Stokes, 2012).

Algunos solo utilizan las tecnologias para ofrecer un acercamiento a la evaluacién de la

interactividad sin llegar a proponer métricas para la medicion de la misma:

e Un enfoque basado en modelos para medir el disefio de interaccion antes de
construir el sistema, que trasforman el modelo de conducta de disefio de interfaz
en un grafo (Brajnik & Udine, 2016).

e El disefio y la evaluacién de sistemas interactivos con percepcion de inteligencia
social, en el cual buscan evaluar desde la visiéon social de los usuarios si el sistema
cumple con criterios para ser interactivo (Green, Ruyter, & de Ruyter, 2009).

e Oportunidades y desafios en la evaluacion de sistemas interactivos de
recuperacion de informacion, el cual se basa principalmente en el disefio de los
sistemas, y no tanto en el desarrollo de la interactividad (Belkin et al., 2003).

e Evaluar la experiencia del usuario de sistemas interactivos basados en la

percepcion propia con el sistema propuesto en (Keskinen, 2015).

Igualmente, diferentes autores han identificado necesidades y expectativas:

1. En Guevara et. al. (2015), se plantea que lograr un instrumento que describa

una medicion de interactividad de un contenido, permitiria una evaluacion mas



objetiva de los contenidos interactivos, y de esta forma se facilitaria la comunicacion
y especificidad de requisitos de los usuarios.

2. En Zangara & Sanz (2012), se plantea diferenciar la interactividad esperada y
la interactividad generada, ya que una cosa es el disefio previsto, lo que se espera
y lo que se pretende lograr, con lo que se consigue en la practica, dado a que son
inevitables las interpretaciones que hagan los participantes y las variaciones en el
proceso, lo que terminara afectando a los elementos que previamente se disefiaron
y al uso que se tenia previsto en la realizacion del proceso.

3.Liuber & Alvarez (2017), plantea que “los modelos de evaluacién que han sido
objeto de analisis se centran en una plataforma especifica, o en una carrera o curso
dentro de un Ambiente Virtual, pero no en una evaluacion de la interactividad desde
el punto de vista del Ambientes Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (AVEA), que
profundice de manera continua en el proceso de gestiobn del conocimiento, y
permita ir redisefiando y dirigiendo intencionadamente este proceso”.

4. Enrique, Borja, Guarnieri, & Rodriguez (2019), se analiza la necesidad de
repensar la evaluacién y seguimiento de la interactividad, para brindar aportes
metodoldgicos claves que generen en dicho proceso un mejoramiento y favorezcan

la interaccién social en un entorno virtual de aprendizaje.

Por lo anterior se plantea la pregunta de investigacion de esta tesis: ¢ Qué componentes
debe contener un modelo integral para evaluar la interactividad en ambientes de

ensefianza y aprendizaje?

Esta propuesta de Tesis de Maestria esta orientada a proponer y validar un modelo integral
para la evaluacién de la interactividad de los ambientes que soportan procesos de

ensefianza y aprendizaje partiendo de los modelos especificos que se han planteado.



1.Marco conceptual

Para la correcta comprension de los temas en esta tesis, se presentan algunos de los
conceptos mas relevantes a tener en cuenta al momento de realizar la lectura del presente

documento.

1.1 Usabilidad e interactividad

La usabilidad desde la ingenieria de software, entra en la categoria de requerimientos no
funcionales, ya que ésta no puede ser medida directamente sino que debe ser cuantificada
mediante medidas indirectas o atributos, tales como el nimero de problemas reportados
con la facilidad de uso de un sistema (Sanchez, 2011), Lo mismo ocurre con la
interactividad, la cual como se propone en este documento y en otros trabajos relacionados
como en el modelo propuesto por Domagk et al. (2010), o en la caracterizacién de la
interactividad de Alvarez & Tamayo (2017), se debe medir a través de las caracteristicas

gue son proporcionadas dentro de los sistemas.

Entre los dos conceptos, algunas caracteristicas, medidas o atributos son comunes, como

se expone a continuacion.

1.1.1 Usabilidad

En (Greiner & Ball, 1999), citando a Jakob Nielsen considerado el padre de la
usabilidad, la define como “el atributo de calidad que mide lo facilidad para usar las
interfaces Web”. Es decir, un sitio Web usable es aquél en el que los usuarios
pueden interactuar de la forma mas facil, cdmoda, segura e inteligente posible. Para
la usabilidad se debe cumplir con algunas caracteristicas que logren que el usuario
encuentre lo que busca en el menor tiempo posible y el contenido, como la estética
deben ser el principal foco. Si bien la visibilidad también afecta la usabilidad, algunos

atributos como entendible, novedoso, comprensible, inteligente y atractivo haran los
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contenidos mas cercanos al usuario, ayudaran en la navegacion intuitivamente y en

su experiencia al enfrentarse a la pantalla deberia ser mucho mas placentera.

Otra definicién del término es que se trata de una medida de la calidad de la
experiencia que tiene un usuario cuando interactta con un producto o sistema. Esto
es medido a través del estudio de la relacion que se produce entre las herramientas
(entendidas en un sitio Web como el conjunto integrado por el sistema de
navegacion, las funcionalidades y los contenidos ofrecidos) y quienes las utilizan,
para determinar la eficiencia en el uso de los diferentes elementos ofrecidos en las
pantallas y la efectividad en el cumplimiento de las tareas que se pueden llevar a

cabo a través de ellas, (Asuncién & Fernandez, 2006).

En Sanchez (2011), se plantea que el término “usabilidad”, que deriva del inglés
“usability”, es un atributo cualitativo definido comunmente como la facilidad de uso,
ya sea de una pagina Web, una aplicacion informética o cualquier otro sistema que
interactle con un usuario, al igual que se refiere a métodos para mejorar la facilidad

de uso durante el proceso de disefio.

Se puede encontrar la siguiente definicion formal adicional, que ofrece la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) acerca de la usabilidad, la
ISO/IEC 9126: “La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso” (Keskinen, 2015),(Bevan & Macleod, 1994). Esta definiciéon hace
énfasis en los atributos internos y externos del producto, los cuales contribuyen a su
funcionalidad y eficiencia. La usabilidad depende no sélo del producto sino también
del usuario. Por ello un producto no es en ningln caso intrinsecamente usable, sélo
tendra la capacidad de ser usado en un contexto particular y por usuarios
particulares. La usabilidad no puede ser valorada estudiando un producto de manera
aislada. En ISO/IEC 9241 “Usabilidad es la eficiencia y satisfaccion con la que un
producto permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un

contexto de uso especifico” (Asuncién & Fernandez, 2006), (Nielsen, 1993).
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1.1.2 La interactividad en la Usabilidad

Robinson & otros(2017), indican que “la interactividad es un parametro de la
usabilidad”, basado en el trabajo que citan de Zaharias con su marco para la
evaluacion de usabilidad en la cual incluye los pardmetros para dicha evaluacién
como: La capacidad de aprendizaje, accesibilidad, consistencia, havegacion, disefio
visual, interactividad, contenido y recursos, retroalimentacion instructiva, evaluacion
instructiva, orientacion y apoyo para el alumno, uso de los medios y disefio de

estrategias de aprendizaje.

Se ve la tendencia de que la interactividad apoye a la usabilidad en contextos como
los que plantea Appert & Bezerianos, (2018) en que “los usuarios desean que los
productos interactivos sean faciles de aprender, eficaces, eficientes, seguros y
satisfactorios de usar. Ser entretenido, atractivo, desafiante y agradable también es
importante para el éxito de los sitios web, juegos, juguetes y otros productos de
consumo. Lograr esto requiere que el producto sea evaluado, y realizar
evaluaciones efectivas implica comprender no solo por qué la evaluacién es
importante, sino también qué aspectos evaluar, dénde debe realizarse la evaluaciéon

y cuando evaluar.”

Ahora bien, la usabilidad y la interactividad tienen similitudes y diferencias, como se

muestra a continuacion en la Tabla 1-1:



Tablal-1: Similitudes y diferencias entre la usabilidad y la interactividad.

Usabilidad

Interactividad

Control vs libertad

Los usuarios frecuentemente eligen funciones
del sistema por error y necesitan una salida
de emergencia claramente marcada, es decir,
salir del estado indeseado sin tener que pasar
por un didlogo extendido. Es importante
disponer de opciones para deshacer y

rehacer una accion (Sanchez, 2011).

El punto de vista de la interactividad dependera,
en gran medida del dilema de cuénto se intente
controlar la actividad de la persona y/o qué
grado de libertad se le ofrecera (que es similar
a decir qué grado de control tendra la persona
sobre el programa versus qué grado de control
tendrd el programa sobre la actividad de la
persona) (Zangara & Sanz, 2013).

La interactividad como el control sobre el texto,
la interaccion social y el medio; se puede
subdividir en tres niveles: bajo, medio y alto,
segun el control que los usuarios sean capaces
de imponer. Esto significa que, dentro de cada
tipo de control, se puede identificar y analizar
los varios grados de la interactividad (Milosevic,
Kleut, & Ninkovic, 2013).
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Usabilidad

Interactividad

Los modelos estan basados en principios
psicolégicos y estudios experimentales para
determinar los tiempos de procesamiento
cognitivo 'y movimientos motores. Los
modelos cognitivos pueden utilizarse para
mejorar interfaces de usuario o predecir
errores y dificultades durante el proceso de
disefio(Sanchez, 2011).

El ruido es un problema que interfiere con el
proceso comunicacional, lo que puede
dificultar o incluso impedir la cognicion. Los
ruidos pueden ser entendidas como la
contaminacion visual de un sitio web, lo que
provoca una falta de facilidad de uso, la
objetividad y / o una arquitectura de
informacion inadecuada (Barcellos & Botura,

2019).

“Un modelo cognitivo de interactividad aborda
la relacion bidireccional entre el sistema de
aprendizaje y el aprendiz, teniendo en cuenta
las actividades cognitivas y de comportamiento
del aprendiz. EI modelo plantea un bucle
continuo de retroalimentacion entre los eventos
de instruccion, los procesos de comportamiento
y los procesos cognitivos del aprendiz,
reconociendo el hecho de que las acciones en
ambos lados son un ingrediente requerido de la
interactividad” (Domagk et al., 2010).

Con la taxonomia de Bloom, se puede evaluar
el impacto cognitivo en los usuarios o
estudiantes de las diferentes actividades en
una plataforma a través de los verbos o
acciones que este realiza dentro de la misma
(Veraszto, Garcia, & Silva, 2009), lo cual esta
relacionado con el apoyo a la interactividad,

segun algunos modelos presentados.

Flexibilidad y facilidad de uso

Debe permitir a los usuarios personalizar sus
acciones frecuentes. La aplicacion debe
permitir adecuacion tanto para los usuarios
inexpertos como los mas experimentados
(Veraszto et al., 2009).

Esta facilidad de uso, no obstante, esta
relacionada con aspectos muy diversos, que
van desde el disefio de la pagina, la calidad
del contenido, la facilidad de localizacion de la
informacion, la sencillez de la navegacion,
todos ellos relacionados, ademds, con
percepciones subjetivas del usuario(Asuncion

& Fernandez, 2006).

Lainteractividad en los desarrollos tecnol6gicos
facilita la alta sincronicidad, un amplio ancho de
banda, la capacidad de multimedia, multitarea,
0 en los supuestos psicolégicos facilita que en
los nuevos medios de comunicacion, la
interactividad crea nuevas capacidades
mentales como el control, la participacién, la
disponibilidad de eleccion, y facilidad de uso,
aunque medir estos sea aun borroso (Rafaeli

& Ariel, 2012a).
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Usabilidad Interactividad
= El atributo de calidad que mide la facilidad de | La dimensidn de la interactividad indica el grado
% usar las interfaces Web. Es decir, un sitio Web | de interaccion entre el sistema y los usuarios.
g usable es aquél en el que los usuarios pueden | Ayuda a los usuarios a comprender y realizar
% interactuar de la forma mas facil, cémoda, | un seguimiento de los procedimientos en los
g segura e inteligente posible (Nielsen, 1993). servicios requeridos. Proporcionar atencion a
> los usuarios muestra empatia con ellos, lo que
é aumenta la percepcion de calidad de
comunicacion(Al-Nuaimi, Mahmood, & Jebur,
2014).
® El affordance son las propiedades percibidas | Se basa en la percepcion de la experiencia de
& | y reales de la cosa, principalmente aquellas | las cosas, en que los disefiadores deben poder
E propiedades fundamentales que determinan | comunicar al usuario cudl de los elementos
< cémo se podria usar. (Greiner & Ball, 1999). | graficos en la pantalla son interactivos(Greiner
& Ball, 1999).

1.2 Interaccion vs interactividad

Durante los ultimos afios ha existido un atractivo por Internet y el resto de
tecnologias de la informacién y la comunicacion. Medios, inversores, audiencias y
cientificos han encontrado interesante y necesario hablar de las cuestiones que se
plantean sobre los medios interactivos (Sadaba, 2000). Los medios actuales tienen
el potencial de ser “interactivos”, por lo que se les otorga un valor afiadido que los
hace mas preciados, actuales e innovadores. Vale la pena hacer claridad en la
palabra “interactividad” para evitar el uso inadecuado del mismo, por encontrarse
escasamente definido (Estebanell, 2002), y aunque segun nos cuenta Nam, Park, &
Verlinden (2009), hay poca investigacion sobre cémo conceptualizar las ideas de
interactividad, en algunos trabajos lo diferencian de términos tan relevantes como la
interaccion. El interés de la investigacion sobre la interactividad esta aumentando,

aunqgue poco en la conceptualizacion precisa de este término.

El primer paso, es definir la relacién entre los términos interaccion, interactivo e
interactividad. La interaccion implica al menos dos participantes. En el contexto de

la interaccion hombre-computadora, el ser humano estd interactuando con el
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computador. Se define un artefacto como interactivo si permite la interaccion.
También se utiliza el término interactividad para denotar los aspectos interactivos
de un artefacto. La relacién entre interactividad e interaccién se convierte en lo
mismo entre radioactividad y radiacion, por ejemplo: Se sabe que el uranio es
radioactivo; pero Madame Curie estudio la radiactividad como propiedad de este y
otros elementos. Asi también se toma que los computadores y sistemas modernos
son interactivos porque permiten la comunicacion, pero el estudio sobre si se da
esta comunicacion es ambito de la interactividad. La interactividad puede usarse
tanto para significar un fenémeno general como para significar una propiedad, como

en "la interactividad de la computadora moderna"(Greiner & Ball, 1999).

Para la definicion de la interactividad, se tiene como reto enfrentarse a un publico
que cada vez es mas numeroso y que no se contenta con la mera recepcion de ver,
oir, leer, sino que desea interactuar, y ser sujeto de la comunicacién, lo cual revela
un desafio a afrontar en los sistemas educativos a la hora del desarrollo, y poner en
practica modelos y practicas basadas en la interactividad, porque afecta a los
principios de construccion del conocimiento, a la micro politica del poder, al igual
gue al establecimiento de nuevas formas de aprender y de ensefiar que no tiene
precedentes a nivel masivo, excepto experiencias puntuales desarrolladas por
comunicadores 0 pedagogos en contextos o espacios determinados (Aparici & Silva,
2012a).

Con lo anterior se requiere un nuevo enfoque, para conceptualizar, explorar,
reflexionar y probar la interactividad. Para lo cual se busca, mediante la nocién de
lo que es segun la literatura y del prototipaje de sus caracteristicas, se desarrolle un

modelo de conceptualizacion de la interactividad (Nam et al., 2009).

Los fenbmenos de interaccion e interactividad resultan centrales a la hora de
analizar las actividades humanas. Mas auln, si consideramos estas actividades con
fines educativos, y mediadas por tecnologia digital. Estos conceptos resultan
esenciales en los espacios de ensefianza, que ven replanteados sus significados

por las nuevas tecnologias digitales (Zangara & Sanz, 2013). La interaccion y la
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interactividad son componentes importantes en las fases de planeacion, desarrollo
y evaluacion de los cursos en linea. La interactividad y la interaccion estan
intimamente relacionadas, el propésito de ambas es lograr una interaccién cognitiva

gue propicie el aprendizaje (Gilb6on y Contijoch, 2005).

1.2.1 Interaccion

Con el computador, el significado de la interaccion a menudo se ocupa de la
comunicacion entre el ser humano y el ordenador. El significado de la interaccion es
mas amplio entendido en disciplina de disefio donde Buchanan (2001) explicé que
el disefio de la interaccion se enfoca en como se relacionan los seres humanos con
otros seres humanos a través de los productos. También menciona que los
productos son experiencias, actividades o servicios; todos ellos integrados en una

nueva comprension de lo que un producto es o podria ser (Nam et al., 2009).

Greiner & Ball en (1999) muestran lo dicho por Baecker y Buxton en 1987, con
definiciones como que la interaccién es “el conjunto de procesos, didlogos y
acciones a través de los cuales un usuario humano emplea e interactia con un
ordenador”. La interaccion es un evento que ocurre entre dos o mas sujetos. Puede
ocurrir de forma sincrona o asincrénica utilizando la tecnologia y la prestacion de
respuesta o retroalimentacion como resultado. (Santos & Terra, 2016). La
interaccion es un proceso de comunicacion bidireccional. Chen & Wang en (2009)
citan a Norman el cual sugirié que el proceso de interaccion es un bucle repetido de
la secuencia de decision de la accion de un ambiente. La interaccion se da entre el
aprendiente y el computador para acceder a informacion, almacenarla y procesarla,
como es el caso del acceso en linea a bibliotecas, bases de datos, redes locales e

Internet mediante herramientas de busqueda especificas”(Gilbon y Contijoch, 2005).

1.2.2 Interactividad

Segun (Aparici & Silva, 2012a) y (Uribe, Dugue, & Moreno, 2018)(Uribe, Duque, &
Moreno, 2018)(Uribe, Duque, & Moreno, 2018)(Uribe, Duque, & Moreno, 2018) en

los ultimos 30 afios el término interactividad ha pasado por diferentes etapas:
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» Un periodo que teorizaba sobre las posibilidades de creacion y autonomia de los
usuarios frente a los mensajes estandarizados. Es importante destacar que el
sentido depurado del término interactividad encuentra sus fundamentos en el arte
«participacionista» de la década de los sesenta del siglo pasado, definida también
como «obra abierta» por Umberto Eco.

» Un periodo tecnocratico que identificaba la interactividad como la relacion del
individuo con la maquina y sus posibilidades de navegacion.

* Un periodo de banalizaciéon, que se esta superando, porque el término
«interactividad» era usado, sobre todo, como estrategia de marketing para la venta

de cualquier producto.

Asi mismo Aparici & Silva (2012), indican que solo a partir de 2004 la Web 2.0 ofrece
unas posibilidades comunicativas que permiten llevar a la practica un modelo y una
practica diferente a las estandarizadas en el que cada persona puede ser,
potencialmente, un medio de comunicacion, evolucionando el término de
interactividad fortalecido a partir de la década de los ochenta con la divulgacion y
expansion de las TIC. El concepto de interactividad implicando Intervencion por
parte del usuario sobre el contenido, transformacion del espectador en actor, didlogo
individualizado con los servicios conectados, y acciones reciprocas en modo

dialdégico con los usuarios.

Nam et al., (2009), citando a Rafaeli, que definia la interactividad como una serie de
intercambios de comunicacién, cualquier tercera (o posterior) transmisién (o
mensaje), esta relacionada con el grado a que se refirieron los intercambios
anteriores incluso ante transmisiones. En el contexto de la comunicacion entre un
humano y un artefacto, la interactividad se refiere al comportamiento interactivo de
los artefactos como al experimentado por el usuario humano. Esta definicion
considera que la interactividad puede separarse de otras caracteristicas del disefio,

como la forma fisica o el color.
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La nocién de interactividad sugerida por Crawford, citado en el articulo de Nam et
al., (2009), la define como un proceso ciclico en el que dos actores alternativamente
actuan al escuchar, pensar y hablar. La analogia principal aqui es una conversacion.
Cuando dos personas tienen una conversacion, uno comienza hablando y el otro
escucha. La otra persona habla después pensando en lo que él o ella escucha. El
proceso de conversacion se vuelve iterativo cuando dos actores interactian

activamente.

En Jorge & Barboza (2016), la interactividad se entiende como un proceso de
comunicacion entre dos o mas Individuos, que tiene lugar en un circuito de mensajes

coherentes separados, que debe completar el ciclo (hacia y desde el estudiante).

La interactividad es el grado en que una tecnologia de comunicacion puede crear
un entorno mediado para participar en intercambios de mensajes reciprocos en las
formas de uno-a-uno, uno-a-muchos, y la comunicacion muchos-a-muchos, tanto
de forma sincrona y asincronica. Por lo tanto, la interactividad consiste de tres
factores, la estructura tecnolégica de los medios de comunicacion utilizados, las
caracteristicas de los entornos de comunicacion, y las percepciones (Chen & Wang,
2009).

La interactividad se describe como la posibilidad que tienen los usuarios para incidir
de manera directa en el desarrollo del mensaje a través de cualquier medio. Citando
a Gilbert y Moore que definen la interactividad como un intercambio reciproco entre
la tecnologia y el aprendiente. La interactividad es una caracteristica que se da en
los cursos en linea cuando, a través de los medios digitales se presentan propuestas
pedagdgicas que propicien el aprendizaje significativo en diferentes niveles (Gilbén
y Contijoch, 2005).

(Zangara & Sanz, 2013) también citan a Moore cuando indica, a través de asociar
la interactividad con la autonomia, como “la medida en la que el estudiante en una
propuesta de educacién a distancia pueda determinar o elegir los objetivos, los

recursos y los procedimientos de evaluacion”, cuando la persona/s que lo usa/n
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puede/n modificar el comportamiento o desarrollo del programa cumpliendo un
camino de recorrido idiosincrasico; identificar formas en la presentacion de los
contenidos a los estilos de aprendizaje; encontrar situaciones, actividades o
planteos respecto de lo que tiene que aprender mas relacionados con su realidad y
sus posibilidades de aplicacion o transferencia; recibir informacion de retorno (no
sblo correctiva sino explicativa) de cada una de las actividades y ejercicios

propuestos, encontrar orientaciones que fomenten su meta cognicion.

Para (Estebanell, 2002), la interactividad se definiria como un diadlogo entre el
hombre y la maquina, que hace posible la produccion de objetos textuales nuevos,
no completamente previsibles a priori, destacando caracteristicas como: la
pluridireccionalidad del deslizamiento de las informaciones, el papel activo del
usuario en la seleccion de las informaciones requeridas, y el particular ritmo de la
comunicacion.(Estebanell, 2002) con respecto a esto y basandose en la definicion
de Danver en (1994), aporta una clara y completa definicion de interactividad
diciendo que es el término que describe la relacibn de comunicacion entre un
usuario/actor y un sistema (informatico u otro). Segun él, el nivel de interactividad
mide las posibilidades y el grado de libertad del usuario dentro del sistema, asi como
la capacidad de respuesta de este sistema en relacion al usuario, en cualidad y en
cantidad; y esta relacibn se podria poner en paralelo con el esquema de

comunicacion: emisor, receptor, respuesta (en feedback).

Para Aparici & Silva (2012a), el concepto mas elevado de interactividad se asocia
con la acepcién mas profunda de comunicacion, y nombrando a Santa ella, sefiala
gue la interactividad en la red permite acceder a informaciones a distancia de
manera no lineal, enviar mensajes que quedan disponibles sin valores jerarquicos,
realizar acciones colaborativas, actuar en lugares remotos, visualizar espacios
lejanos, coexistir en contextos reales y virtuales, pertenecer e interactuar en
ambientes virtuales a través de diferentes procesos de inmersion. Para ello propone
gue los principios de la interactividad son basicamente tres: a) La participacion-
intervencion: participar no es solo responder «si» 0 «no» 0 elegir una opcion

determinada, supone interferir, intervenir en el contenido de la informacién o
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modificar un mensaje. b) Bidireccionalidad hibridacion: la comunicacién es la
produccion conjunta de la emision y la recepciodn, es la cocreacion, los dos polos de
codificar y decodificar se conjugan en uno solo. c) Permutabilidad-potencial.

La interactividad seria la capacidad de la tecnologia que permite la comunicacion
bidireccional, bien interpersonal, bien comunicacién entre hombre y sistema, en que
el usuario controla la informacion que le proporciona la maquina y el modo en que
la presenta. La interactividad se ostenta en diferentes grados, segin sea la
presencia de las distintas variables, lo que le da la cualidad de crecer o disminuir al
evolucionar de modo dinamico. Conceptualizando, es la potencialidad de un sistema
tecnoldgico de favorecer procesos comunicativos eficientes al permitir la presencia
de elementos que hacen analogia a la comunicacion mediada por la tecnologia al
dialogo (Sadaba, 2000).

La interactividad en ambientes educativos implica una comunicacién bidireccional
entre la plataforma del curso y un usuario, logrando sistemas digitales, que
incorporan las excelentes capacidades de control, que proporcionan posibilidades
de ramificacion e integracion mas complejas. El resultado son sistemas que estan
en gran medida adaptados individualmente y el usuario recibe cierto grado de
control (USDOD - U.S. Departament of Defense, 1999).

Rafaeli & Sudweeks en (2006), definen interactividad como el grado en que los
mensajes de una secuencia se relacionan entre si, y especialmente en qué medida
los mensajes posteriores relatan la relacion de los mensajes anteriores, asi como
en 1991, se defino que la interactividad como individuos y organizaciones que se
comunican directamente entre si independientemente de la distancia o el tiempo. Al
igual se define la interactividad como "la medida en que los usuarios pueden
participar en la modificacién de la forma y el contenido de un entorno mediado en
tiempo real". La interactividad es una definicion de tres cosas: la velocidad con que
el contenido puede ser manipulado; el rango de formas en que el contenido puede

manipularse; y el mapeo, o lo similar que los controles y manipulacién en el
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ambiente mediado son para controles y manipulacién en un ambiente real (Coyle &
Thorson, 2001).

(Asuncion & Fernandez, 2006) citan a en su concepto de interactividad que aglutina
tres factores correlacionados: el control activo de la informacion, la comunicacion

bidireccional y la sincronicidad o simultaneidad de la comunicacion.

1.2.3 Retroalimentacion

El «feedback» o retroalimentacion actia como refuerzo de los mensajes de la fuente
de informacioén y reproduce el camino y las pautas de la emision (Aparici & Silva,
2012).

La retroalimentacion se refiere al proceso de informar al alumno sobre la precision
de su respuesta. La retroalimentacion se puede utilizar para abordar posibles
errores del alumno o la falta de conocimiento previo. Los comentarios se pueden
usar para ayudar a los estudiantes a aprender, mejorar la retencion y medir cuanto
han aprendido (USDOD - U.S. Departament of Defense, 1999).

Jorge & Barboza (2016), basados en varios autores, consideran que la
retroalimentacién puede describirse como cualquier procedimiento o comunicacion
gue se lleva a cabo para informar al alumno sobre la precisién de su respuesta,
generalmente relacionada con una pregunta de instruccion. La retroalimentacion
puede permitir al alumno comparar su desempefio actual con el estandar o
esperado, en educacion a distancia. La retroalimentacion es la informacién que se
presenta al alumno después de una entrada, es un elemento importante para que el
alumno regule el aprendizaje. La informacion que se aborda en los comentarios
interactla con el conocimiento previo, promoviendo el aprendizaje. A través de los
comentarios, los participantes aprenden como comportarse, interactuar, hablar,
razonary realizar sus tareas en el entorno para poder alcanzar el objetivo propuesto,
para instruir al alumno y mejorar gradualmente la interactividad / aprendizaje. En la

educacion en linea, el tiempo de retroalimentacion es uno de los factores que deben
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analizarse, debe ser importante la comunicacion que apunta al cambio de
comportamiento o estado de animo del alumno, con el objetivo de una mejora en el

aprendizaje.

1.2.4 Ambientes de aprendizaje

En Liber & Alvarez (2017), se muestran algunas definiciones a partir de algunos
autores sobre los ambientes de aprendizaje, o para el caso puntual que se manejan
en Ambientes Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (AVEA), como el resultado de
organizar, en el tiempo y en el espacio, elementos como el contenido, la interaccion,
la evaluacién, el seguimiento y la orientacion, con el propésito de lograr el
aprendizaje; o como el conjunto de entornos de interaccion, sincrénicay asincrénica,
donde con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefianza-

aprendizaje a través de un sistema de administracion del aprendizaje.

1.2.5 Evaluacion

El término evaluacion es uno de los mas utilizados en el ambito educacional. En la
mayor parte de las ocasiones esta empleado en funcién de los examenes y las
calificaciones, es decir, la valoracién de los resultados. Esta utilizacion tiene que ver
con la concepcion de la evaluacién que tiene la mayoria de la poblacién con respecto
al aprendizaje (Alvarez & Tamayo, 2017). El Diccionario de la Real Academia
Espafnola da dos definiciones de evaluacion: “1. Sefalar el valor de una cosa. 2.
Estimar, apreciar, calcular el valor de una cosa”. La concepcion estatica de la
evaluacion que se brinda en estas definiciones del Diccionario, en las que se resalta
la accién de valorar resultados, responde a una visién de la educacion también
estética y centrada en los resultados y no en los procesos propiamente dichos. Por
su parte, Alvarez & Tamayo (2017) citando a Joint Comitee, entiende la evaluacion
como un “enjuiciamiento sistematico sobre el valor o mérito de un objeto, para tomar
decisiones de mejora”. Al analizar esta definicién, se aprecia una profundizacién del
concepto, pues no solo esta dirigido a la valoracion del objeto o proceso, sino que
ademds est dirigido a la toma de decisiones partiendo de los resultados obtenidos

en la evaluacion, tomando en cuenta también variables de diversa indole que
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pueden haber intervenido en el proceso. Otra definicién del concepto de evaluacion
gue toma en cuenta los elementos anteriores, y que ademas incluye elementos
técnicos y metodoldgicos. Nuevamente Alvarez & Tamayo (2017) citando a Pérez
Juste, quien se refiere a un “proceso sistematico, disefiado intencional vy
técnicamente, de recogida de informacion, que ha de ser valorada mediante la
aplicacion de criterios y referencias como base para la posterior toma de decisiones
de mejora, tanto del personal como del propio programa”. La evaluacién de un
ambiente virtual tiene que estar orientada a valorar la calidad del mismo, en el
sentido de las acciones formativas que a través de él se implementan y se ponen a
disposicion de los usuarios finales del mismo (estudiantes). Mediante la evaluacion
se puede determinar su filosofia pedagdgica, su flexibilidad didactica, sus

funcionalidades y usabilidad.



2.Revision del estado del arte

A continuacion, se presentan algunos trabajos relacionados con las definiciones y modelos

para determinar la interactividad en diferentes ambientes.

En Coyle & Thorson (2001) se citan varios autores que muestran un panorama del inicio e
importancia de la interactividad: Fazio y Zanna en (1981), indican que las actitudes
basadas en la experiencia directa resultan del comportamiento anterior hacia un objeto de
actitud e indican que “se han proporcionado pruebas que indican que las experiencias
directas conducen a una mayor coherencia entre actitudes y comportamientos que las

experiencias indirectas”.

En Greiner & Ball (1999), se refleja un trabajo importante sobre la interactividad llamado
“‘understing interactivity" o entendiendo la interactividad, donde se plantea que la relacién
entre interactividad e interaccién se convierte en lo mismo entre radioactividad y radiacion.
Las computadoras modernas son interactivas y la interactividad puede usarse tanto para
significar un fendémeno general como para significar una propiedad, como "la interactividad
de la computadora moderna". Ahora en Estebanell (2002) citando a Vygotsky se sefialaba
gue las personas desarrollan formas de interpretar las estrategias para relacionarse con
su mundo que estd estrechamente vinculadas con el tipo de interacciones que pueden
establecer con las herramientas y sistemas de signos externos (cédigos de comunicaciéon
gue emplean signos externos con significados).Cuanto mayor sea el nivel de interactividad,

se logra un mayor compromiso del usuario (Nam et al., 2009).

En Stokes (2012) se propone que la interactividad, como caracteristica de los ambientes
en linea, ha abierto vias para el aprendizaje en colaboracion, el establecimiento de

comunidades profesionales de aprendizaje en linea, y el intercambio de informacion y
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opiniones. Tal intercambio puede ser abierto, fluido, y puede extender las fronteras de la
instruccion planificada y presentada por expertos. Con ello propone un modelo de la
interactividad, pero solo en propuestas de educacion a distancia.

A continuacién, como resultado de la busqueda de iniciativas para evaluar la interactividad
en las tecnologias de informacién, y principalmente en los ambientes educativos, se

presentan algunas investigaciones y articulos sobre el tema.

En la evaluacion de la interactividad se encuentran trabajos que se cuestionan sobre las
caracteristicas que se pueden medir como lo hace Sims (1997), citando a diversos autores
con los cuales sustenta las preguntas sobre el cdmo medir y dar un significado a la
interactividad, al igual que plantea un modelo para la interactividad donde detalla un
modelo tridimensional (metodologia, orientacion y resultados) de exploracién de la
informacion para tener un contexto mas logico basado en la gama de actividades que
puedan ocurrir durante el encuentro de un alumno con material didactico, describiendo la
interaccion entre un usuario y el sistema. Este mismo modelo tridimensional es nombrado
por Greiner & Ball (1999).

Sadaba (2000), presenta una descripcion de interactividad y da ejemplos con algunos
niveles de interactividad como guia para implementarlos en la Web.Coyle & Thorson,
(2001), en su trabajo sobre los efectos de los niveles progresivos de interactividad y
vivacidad en los sitios web de marketing se plantea que al manipular los niveles de
interactividad, aumenta la experiencia de los participantes de la tele presencia, y mejora
las actitudes hacia el sitio web y su consistencia con los comportamientos del usuario-

ambiente.

En el trabajo de Belkin et al.(2003) sobre las oportunidades y retos en la evaluacion de
informacién interactiva se centra en cuestiones de recuperacion, basado en que las
motivaciones y comportamientos son mas variados y dificiles de medir que en la
recuperacion de la informacion tradicional. Los trabajos revisados demuestran el interés

en la evaluacion y medicion de la interactividad en diversas disciplinas.
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Evans & Sabry (2003), en su propuesta sobre un modelo de evaluacion de interactividad
en sistemas de aprendizaje en Web, resaltan las ventajas potenciales de los sistemas de
aprendizaje basados en la Web y su potencial provision de interactividad. Este trabajo
considera el proceso de evaluacion de la interactividad, pero solo desde una perspectiva
heuristica o de expertos, utilizando la evaluacion de usabilidad, sobre tres vias, sin tener
en cuenta la diferencia entre usabilidad e interactividad tal como lo plantean (Asuncién &
Fernandez, 2006).

En Domagk et al.(2010)se presenta un modelo completo, donde describen la interactividad
en multimedia incluyendo aspectos como la orientacion cognitiva y motivacional en los
aspectos que influencian la interactividad, con la salvedad que excluyen conscientemente
tratar los niveles de la interactividad, para darle mas importancia a las actividades
cognitivas del alumno, afirmando que son las que marcan la diferencia por las

caracteristicas y estados afectivos del alumno.

En Aparici & Silva (2012a) se buscan modelos pedagdgicos interactivos desde la Optica
del modelo transitivo de la educacion. El modelo de distancia transaccional educativo de
Zangara & Sanz(2012), aporta conceptos importantes en el tema. En Evans &Sabrg,
(2003), se hace propuesta orientada solo a los sistemas de aprendizaje en la red, donde
se resalta que integran una primera idea de un modelo basado en la retroalimentacién y
realizan una evaluacion, pero desde la perspectiva y herramientas de la usabilidad como
la heuristica para manejar la interactividad. También se encuentra en Chang (2015) el
modelo de cuatro niveles de aprendizaje electrénico, donde el cuarto nivel se refiere al
aprendizaje interactivo, en especial en linea de simulacion, donde no sélo se combinan
todos los beneficios de los tres primeros niveles, sino que también se fortalece en gran
medida la creacion y el intercambio de conocimientos mediante presentaciones y
conversaciones cara a cara, debates y discusiones en linea. EI modelo contiene aspectos
de aprendizaje interactivo ya que hace uso de software, Internet y videoconferencias para

ayudar al aprendizaje, en presencia de profesores y tutores.

En (Guevara et al., 2015)se expone un trabajo donde se plantean cuales son los niveles y

efectos de la interactividad en el aprendizaje de los estudiantes de tecnologia como
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muestra practica. A su vez se muestra que en el estandar IEEE 1484.12.3 se propone una
categorizacion, pero se limita a mencionarla sin dar criterios claros que permitan evaluar

un contenido como interactivo.

En (Alvarez & Tamayo, 2017) se plantea que las acciones investigativas han permitido
determinar con regularidad que existen insuficiencias en los modelos de evaluacién de la
interactividad y la utilizacion eficiente de los Ambientes Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje(AVEA), dadas por la escasa preparacion de los docentes y poca exigencia
para utilizar los AVEA; la insuficiente preparacion de los estudiantes para el uso de los
mismos debido a que los planes de estudio no son exigentes hacia el uso de los mismos;
el bajo aprovechamiento de las potencialidades de la interactividad; la inexistencia de
estrategias para las diferentes formas de organizacién del proceso, entre otras, que limitan
la gestion del conocimiento. Todas estas insuficiencias y probleméticas requieren ser
atendidas y resueltas desde la investigacion cientifica en el contexto académico, de

manera que permitan una eficiente interactividad de los actores dentro de los AVEA.

Como se aprecia en esta revision, el tema es de interés, debido a la necesidad de
garantizar la interactividad en los entornos de aprendizaje. Hay diversas visiones y algunos
acercamientos a su medicidn, pero las propuestas encontradas se aplican a casos
especificos dentro de la educacién asistida por tecnologias, dejando abierto un espacio
para esta tesis, orientada a proponer un modelo Integrado de evaluacion de la

interactividad en ambientes educativos.
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3. Modelos de interactividad

Un alto nimero de definiciones y cambios ha tenido el concepto de interactividad a través
del tiempo, al igual que los acercamientos a modelos sobre la interactividad. En esta
seccién se muestran algunos de los mas representativos encontrados en la revision y se
exponen las caracteristicas significativas en la propuesta final del modelo integral, que
servira de referencia para evaluar la interactividad en los ambientes de ensefianza y

aprendizaje.

3.1 Modelos base de referencia sobre la interactividad

Los modelos encontrados sobre la interactividad son los siguientes:

3.1.1 Modelo transaccional de la interactividad

El modelo de distancia transaccional de Zangara & Sanz(2013), permite comprender
el fendmeno de la ensefianza mediada como un espacio de comunicacion, en el que
la distancia geografica o fisica de los docentes y los alumnos no es un elemento
fundamental a la hora de planificar e implementar una propuesta de ensefianza.
Describe tres elementos, presentes en toda propuesta de ensefianza, que se
redefinen en los espacios de educacién mediada con tecnologia.

Estructura, como espacio de prefiguracién, de disefio en los niveles de curso,
materiales, actividades y evaluacion.

Didlogo, como elemento transaccional de interaccibn entre personas e

interactividad con los materiales.
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Autonomia, como competencia metacognitiva de autorregulacion del estudiante
gue le permite, entre otras cosas, hacer uso 6ptimo de los dos elementos que le
proporciona la propuesta.

El modelo transaccional representado en la figura 3-1 de Zangara & Sanz (2013),
se basa principalmente en el equilibrio entre el control y la libertad que tiene el
alumno limitado por las actividades que realiza, la respuesta que se reciba de las
dos partes, y los dispositivos que se utilizan para realizar el proceso. Este modelo

esta orientado al material y las herramientas donde se realiza la interactividad.

Figura 3-1: Modelo transaccional de la interactividad y sus dimensiones.

ACTIVIDAD
S+ D = Dialogue
S = Structure
High TD A = Autonomy
Control €<—> Libertad A High TD > Dt

RESPUESTA DISPOSITIVO LLWL/
A+

La anterior grafica muestra el equilibrio entre los tres elementos, los cuales son la
respuesta o dialogo, el dispositivo o estructura y la actividad o autonomia dentro de

la interactividad en un ambiente de aprendizaje.

3.1.2 Modelo integral de multimedia interactiva

El modelo integral representado en la figura 3-2 de Domagk et al. (2010), incluye
varios de los aspectos que intervienen alrededor de un ambiente de aprendizaje
basado en la concepcion de las habilidades y contexto del alumno. Se basa
principalmente en el alumno mas que en la herramienta y no incluye la concepcién
de clasificar los niveles o grados de interactividad y se aleja del factor humano de la

interactividad. Se asocia el ambiente de aprendizaje con las actividades que
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3.

promueven la conducta, emociéon/motivacion y los procesos de meta-cognicion, lo

gue conjuntamente determina el modelo mental relacionado con el aprendiz.

Figura 3-2: Modelo integrado de interactividad multimedia.
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/ Environment \
Behavioral e Emotion/
Activity ¥ Motivation

\ Cognitive/ ‘/
Metacognitive |

Activity Learner
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1.3 Modelo de interactividad de los tres caminos

El modelo de los tres caminos de Evans & Sabry (2003), el cual muestra la relacion
entre el computador y el aprendizaje, en el cual ocurren eventos como la
inicializacién de la comunicacién, la respuesta y la retroalimentacion; se puede ver
en las figuras 3-3 y 3-4, que representa principalmente una de las caracteristicas de
la interactividad: como es la retroalimentacion, se muestra el modelo, su ciclo, y su

evaluacion en un proceso de dialogo con el ambiente de aprendizaje y el alumno.

Figura 3-3: Modelo de los tres caminos de la interactividad.

1 Initiation

2 Response
Computer Learner

3 Feedback

Figura 3-4: Ciclo o retroalimentacién de la interactividad.

Student
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(Student Action)

Computer Feedback
(Computer
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Computer Initiation
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—  Sequenced activity
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Ahora bien, dada la necesidad de realizar un acercamiento a la
evaluacion de la interactividad en un ambiente de aprendizaje con un modelo como
en el de la figura 3-4, en la figura 3-5 donde Evans& Sabry (2003) proponen un
proceso de evaluacion, pero solo se tiene en cuenta la caracteristica de la
retroalimentacion como principal elemento para evaluar la condicion de
interactividad.

Figura 3-5: Las cinco fases para el proceso de evaluacion interactiva.

Developing Pre-evaluation Independent

Interactivity Heuristics
and severity scale

—

Workshop P Evaluation [—J» Asgregating [ Outcome
the results Analysis

3.1.4 Modelo conceptual de interactividad.

El modelo conceptual de la interactividad propuesto, y que se puede visualizar en la
figura 3-6, muestra el proceso comunicativo de la interactividad como parte de una
verdadera comunicacion verbal, en el cual se evidencian las fases de habla,
pensamiento y escucha, al igual que los ciclos que se dan entre estos, y como

apoyan el nivel de interactividad.

Figura 3-6: Representacion visual del modelo conceptual de interactividad (MCI).

B
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3.1.5 Modulo DEVS (Discrete EVent System specification)

El modelo DEVS procesa una trayectoria de eventos de entrada y, segun esta
trayectoria y sus propias condiciones iniciales, produce una trayectoria de eventos
de salida como se muestra en la Figura 3-7 propuesta por (Lujan Rodriguez et al.,
2011), con el objetivo que con mediciones y métricas que captura con las
herramientas de interaccién, se puedan generar paquetes hipermedia (PH) que
permitan la participacion, que en este trabajo es la medicién fundamental para dar

un resultado sobre el nivel de interactividad como se ve en las figuras 3-7 y 3-8.

Figura 3-7: Modelo general de DEVS.

Ll i

——{ DEVS —>

Figura 3-8: Modelo descriptivo de los médulos acoplados que integran un PH.

Paquete Hipermedial

» s N\

id, ral i \
4’[ Foro |

PH, tipo —
heramienta, tipo /Aﬁ {'
servicio (. ) ! u’ﬁ _ '. R,
tiempo NI "l Fongzradr PH /| Mivel de Interactividad
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Se postula que los paquetes hipermediales son los componentes conceptuales
basicos del Dispositivo Hipermedial Dinamico, entonces se deben integrar para

obtener el nivel total de interactividad de cada participacion.
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3.1.6 Cuatro modelos de interactividad de usuario a usuario

En el diagrama de los 4 modelos de la interactividad de usuario a usuario (El,
Mahmoud, & Auter, 2009), presenta un esquema donde retoma otros trabajos y
autores y propone determinar el nivel de interactividad de forma simple, a partir de
las direcciones de la comunicacion y del nivel del control que tenga el receptor y se
clasifica la interactividad como de feedback, discurso mutual, dialogo responsivo o

monologo, como se muestra en la figura 3-9.

Figura 3-9: Cuatro modelos de interactividad de usuario a usuario.

L 2

Direction of communication

One-Way Two-Way
Feedback Mutual discourse
High
<D
Level of L Monologue Responsive dialogue
; ow
receiver

S = Sender, R = Receiver, P = Participant (sender/receiver roles are
interchangeable).

A partir de los modelos presentados en este capitulo y el resumen condensado en
la tabla 3-1, sobre propuestas de medicién de las caracteristicas de la interactividad,
se puede inferir las necesidades de la interactividad en el contexto educativo
soportado en TIC, se notan importantes iniciativas para solventar la necesidad de
un instrumento 0 modelo que pueda proporcionar la interactividad conseguida en
las plataformas o ambientes de aprendizaje, buscando dotar la evaluacién de la
interactividad de criterios objetivos. Pero como se observa en trabajos como los de
Zangara & Sanz (2013), Lujan Rodriguez et al. (2011), Nam et al., (2009), entre
otros, hay abiertos puntos importantes en este camino para recoger caracteristicas
esenciales en la evaluacién y la determinacion de la forma de medir la interactividad,

dado que la mayoria de los trabajos reflejan modelos especificos para cada
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plataforma y en la mayoria solo se incluyen calificaciones cualitativa o cuantitativa

exclusivamente y casi nunca se integran los dos criterios para la evaluacion de la

interactividad.

Este trabajo se orienta a la integracion de elementos de los modelos propuestos por

estas investigaciones y otros trabajos sobre el tema y se plantea la creacién de un

modelo como herramienta para la evaluacion de la interactividad en los ambientes

de ensefianza y aprendizaje, incorporando meétricas tanto cuantitativas como

cualitativas, ademas de un acercamiento a los mecanismos para el calculo

automatico o semiautomatico.

Tabla 3-1: Cuadro comparativo de medicion de caracteristicas de la interactividad

en los diferentes modelos.

# | Caracteristica medicion Autor Revision
1| El grado de s oy Muestra una medicion
interactividad _ N precisa de la
(Con respecto a Grado de mterac‘Flfndad :zz (fl {n, m)* ft(n, m)*fs(n, m})) retroalimentacion, pero
la (Retroalimentacién)  n=1 m=1 esta es solo un aspecto
retroalimentacié | cy = El nUmero de ciclos en cada proceso. & de la interactividad, falta
n) fS () = Funcién determina el grado de = también una
speaking o hablado. N clasificacion de los
fT () = Funcién determina el grado de thinking r—‘f resultados de la funcion
0 pensamiento 2 presentada
fL () = Funcion determina el grado de listening | g
0 escucha =2
s = El nimero de situaciones. ~
2 | La densidad de Da una propuesta de la
la red utilizacion del ambiente
2. Xy de aprendizaje, pero
T an(m-112 = solo indica la cantidad de
Densidad = (NUmero de relaciones efectivas § :Qgé\r/zlfclig:n que
/Numero de relaciones o lazos posibles) G '
()
-
En el caso de los grafos no orientados o3
Densidad= 2R/(N*(N-1)) £
N: Numero de nodos 3
3 | El nivel de la | Nivel de interactividad de la participacion en N _:| Muestra de manera mas
participacion en | H = C1*C2*C3*C4 $ | formal 'y amplia una
la herramienta | Tipo de herramienta & 2 | medicién de varias de
Hipermedia De formato transmisivo (gj.: links, recursos). '3“-08: = las caracteristicas de la

Cl=1

interactividad, y arrojan
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Caracteristica medicién Autor Revision
De formato interactivo (ej.: foros, wiki). C1 = un valor cuantitativo
2 medible y replicable,

Tipo de servicio utilizado

Crear.C2=2
Consultar. C2=1
Editar. C2=2
Borrar. C2=1

Rol del participante
Docentes. C3 =1
Alumnos. C3 =2

Usuarios que utilizan la herramienta
Uno o dos participantes. C4 =1
Tres 0 més participantes. C4 =2

Métrica del
ponderador del
PH (Paquete
hipermedia)

Nivel Interactividad de la participacion en el
PH = B1*B2*B3

Nivel Interactividad de la participacion en la
herramienta
Bl = C1*C2*C3*C4

Tiempo entre la Ultima participacién y la
actual

Si es menos de un dia. B2=3

Si es menos de una semana. B2 =2

Si es mas de una semana. B2 =1

Cantidad de herramientas utilizadas

Si utiliza tres 0 mas herramientas. B3 =3
Si utiliza dos. B3 =2

Si utilizauna. B3 =1

pero no hay clasificacion
o valoraciéon de este
resultado (No se puede
concluir si dado un valor
este es bueno o malo y
que implicaciones o
caracteristicas nos
arroja). Deja por fuera

varios aspectos
propuestos por otros
autores

El nivel de
interactividad
(comparacién
cualitativa,
cuantitativa)

Niveles:

— Lineal

— Accién

— Eleccion

— Multidireccionalidad
— Dialogo

— dialogo simulado

gabrhwNEFLO

(Salinas, 1988)

Muestra una escala que
permite concluir un valor
0 nivel con respecto al
tipo de comunicacion.
Pero no ofrece medir
automaticamente estas

caracteristicas para
arrojar el valor
cuantitativo que se

propone
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A High TD
A+

# | Caracteristica medicion Autor Revisién
6 | El control (Zang | Muestra las dimensiones
S+ D = Dialogue ara & | de la estructura entre el
§ = Structure Sanz, | control que se le da al
A= Autonomy .
2013) | estudiante, la estructura

que da el contenido, y el
dialogo que ocurre. Pero
son conceptos de la
interactividad muy
generales como para
medirlos a través de una
herramienta, se requiere
detallar para su
medicion.
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4.Propuesta para evaluacion de la
interactividad en ambientes
virtuales de aprendizaje.

El modelo presentado recoge la definicion adoptada por esta Tesis sobre la interactividad

como:

Caracteristica de un proceso de comunicacion entre minimo dos actores, (alumno
y ambiente) que tiene lugar a través de un circuito de mensajes coherentes,
separados y conste de didlogo o conversacion, los cuales cumplan con: a) La
posibilidad de Control sobre el contenido, el cual se ve involucrado por la
participacién e intervencion del alumno b) Retroalimentacion: la comunicacion es la
produccion conjunta de la emisién y la recepcion, es la cocreacion, los dos polos
de cadificar y decodificar se conjugan en uno solo. Se debe intercambiaren el rol
entre emisor y receptor, al igual que generar respuestas relacionadas unas con
otras c¢) Multidireccionalidad: Permitir multiples opciones en el sistema da la
posibilidad de elegir el camino de aprendizaje, sin perder el objetivo del mismo,
relacionado con un disefio que permite varias posibilidades en el camino del

aprendizaje. (Fuente propia).

El modelo incluye elementos de varias de las propuestas relacionadas con la interactividad,

principalmente aquellos que han abordado el tema en los ambientes de aprendizaje. La

propuesta es expuesta graficamente en la figura 4-1 y adapta la propuesta inicial en Uribe
et al., (2018); basado en los modelos de Domagk et al., (2010), y Zangara & Sanz, (2013)

y los conceptos de las caracteristicas de la interactividad de Rafaeli & Ariel (2012b),
Greiner & Ball (1999),Sims (1997), Veraszto et al. (2009) y Guevara et al. (2015); esta
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propuesta determina caracteristicas que permitan evaluar la interactividad en ambientes

educativos.

La propuesta se recoge en el modelo de la interactividad integral presentado en la figura
4-1, donde se evallan diferentes caracteristicas de la interactividad y se da una guia para
indicar cuan interactivo puede ser un ambiente de aprendizaje, buscando ofrecer
mecanismos que se puedan implementar, en lo posible, para que se obtengan en forma
automatica o semiautomatica los valores de las métricas y preferiblemente integrados al

sistema de aprendizaje.

Figura 4-1: Modelo para evaluar la interactividad integral.

Contenido

Grados o Taxonomias
VRS )
‘elocidad d¢
Ambiente de Respuesta
Aprendizaje

Actividad conductual Emocién 6 Motivacion

Diseno Affordance

Actividades cognitivasy .~
meta cognitivas

etroalimentaciop

Modelo mental

Control Actividad

Para la evaluacion de cada una de las caracteristicas relacionadas con la interactividad se
definen elementos que faciliten su medicion y posteriormente se validan en un caso

particular.
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4.1 Velocidad de respuesta promedia (VR)

En el trabajo de Estebanell en (2002), se indica que la interactividad tiene una doble
vertiente. Por una parte, implica la capacidad técnica de conceder el maximo de
posibilidades de comunicacion entre el usuario con la maquina y, por otra, implica
conseguir que el tiempo de respuesta de un ambiente, en relaciéon a las acciones
realizadas por el usuario, sea reduzcan.

Para medir el tiempo de respuesta de un ambiente dedicado a la ensefianza y
aprendizaje, se propone usar mecanismos y herramientas de logs o registros del
sistema, el cual debe tener por lo menos un campo que indique algun registro de
tiempo y con ello obtener un lapso de tiempo de la actividad y comparar el valor de
un usuario con el promedio de todos los usuarios en el ambiente de aprendizaje,
con base en la propuesta presentada en (Estrada, 2014) y como se muestra en las

formulas 4-1y 4-2.

TR= 20 ETD (4 9y
nn
nn

VR= Yo (Tf = Ti) (4-2)

TR = (tiempo promedio por registro).
VR = (registros por tiempo).

Tf = Tiempo final de un registro.

Ti = Tiempo inicial de un registro.

nn = cantidad de registros de usuario en el sistema.

El tiempo de respuesta TR, es el promedio de los tiempos de respuesta de cada uno
de los registros de los usuarios o alumnos en el ambiente de ensefanza y
aprendizaje. La medicion de la velocidad y el tiempo de respuesta, con relacién a si
existe crecimiento de aprendizaje en el desarrollo de una actividad, radica en que
esta se realice mas rapido (velocidad) o en el menor tiempo posible (mejor tiempo
de respuesta), como ocurre en el concepto de curva de aprendizaje. Dado que en
el proceso de aprendizaje pueden ocurrir situaciones en que los valores de las
interacciones cambien con respecto al tiempo, estas mediciones son el promedio

gue tiene el ambiente de aprendizaje. La evaluacion del crecimiento de aprendizaje
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en el alumno por medio de la interactividad, esta por fuera del alcance de esta tesis,
pero se plantea como una posible consecuencia positiva de la buena interactividad

gue ofrezca el ambiente de ensefianza y aprendizaje.

Ahora, la sola velocidad de respuesta VR debe de estar referenciada por un tiempo
maximo en la que las actividades deben de ser desarrolladas para que se pueda
cumplir con su realizacion, lo vemos en los exdmenes de admision, talleres,
presentaciones y demas actividades académicas presenciales, y no es diferente en
los ambientes de aprendizaje que, aunque dan mayor flexibilidad deben garantizar
un tiempo adecuado para la realizacion de las actividades en pro de garantizar el
aprendizaje. Esto se debe incluir en la caracteristica de la velocidad minima de
respuesta VMR y debe poder ser una caracteristica a tener en cuenta en la
férmulacion de este aspecto dentro de la interactividad. De ¢ddnde obtener este
VMR?, la opcién automéatica es tomar el dato de la velocidad con mayor tiempo, o
velocidad mas baja, en el que se tiene registrado la realizacién de un tipo de
actividad y que este sea el referente de VMR, la otra opcion es tener un valor fijo
definido por actividad para su realizacién o finalizacion de la actividad en el
ambiente, lo importante es que entre ambientes se utilice el mismo referente de
VMR para evitar subjetividad en esta caracteristica. Con el VMR se garantiza que la
medicion de la velocidad de respuesta se encuentre en un rango de 0 a 1, ¢co6mo?,
dividendo VMR por VR, y garantizando que al ser VRM la velocidad minima, (Por lo
gue en la proporcibn VRM serd mas pequefio VMR<=VR, por lo que si VMR es
cercano a 0 la velocidad V sera de cercana 0, cualquier otro resultado sera entre 0

y 1, ver tablas 4-1 y 4-2.

Asi mismo se debe garantizar que a mejor tiempo que se realicé una actividad, debe
obtenerse una mejor medicion para los procesos de calculo de la interactividad, por
lo que en la formulas 4-4 y 4-5, se tendra encuentra tanto el VMR como el control
para darle importancia al menor tiempo de realizacion de una actividad representado
en restarle uno (-1) al resultado de todo lo anterior solo teniéndole en cuenta el |valor

absoluto|.
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"VMR = Min(VR)" (4-3)

V=|(VMR/Vr)—1|  (4-4)

o
p=| — MR | _q| = || MR ) (4-5)
Zin:O(Tfi— Ti;) Zi:o(Tfi_ Ti)

Tabla 4-1: Tabla de prueba de velocidad esperada con nn (1 usuario) y tf-ti (tiempo)

consecutivo.
it |2t |3t |4t |5t |6t |7t st ot |10t
nn 12| 13 6 3] 12 9 2 5/ 20 3 registros
thti | 727| 735 463| 103| 20| 461| 378| 125| 729 340 segundos
v |0,017/0,018 0,013 0,029 | 0,600 | 0,020 | 0,005| 0,040 |0,027 | 0,009 | registros/segundo
VMR 0,01 registros/segundo
v | 039] 0,43]| 0,23] 0,66| 0,98] 0,49| 0,89] 0,75] 0,64] 0,13

Tabla 4-2: Tabla de prueba de velocidad esperada con nn (usuario) y tf-ti (tiempo)

aleatorios.

1t |2t [3t [at |5t et [7t |8t ot |10t
nn 1 2| 1] 2] 1] 1] 2 1 1] 2
thti | 25| 18| 22| 22| 1| 6| 14| 22| 46| s0
vr | 0,04]0,06] 0,05 0,05]1,00]017]|0,07| 0,05]0,02]0,02
VMR 0,02

v |o050]067]060]|060] 098] 088|071 0,60

0,00 0,00

Un ejemplo de las estimaciones que se tiene de este tiempo maximo por actividad
o velocidad minima es lo que presenta (Martinic, 2015) en la tabla 4-3 en el que nos
muestra como en las actividades académicas en este caso presenciales desde su
estudio se tiene un tiempo estimado maximo para la realizacion de ciertas

actividades:
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Tabla 4-3: Cuadro de porcentaje en horas que se tienen presupuestado para
realizar ciertas actividades en un periodo de 8 horas.

Tipo de actividad Establecimientos | Promedio de horas | En el tiempo
complementaria a principales | que realizan la pedagégicas total de libre
sectores y subsectores actividad (%) realizadas en la | disposicidn (%)
semana
Taller lenguaje y 27,6 1,7 12,7
matemiticas (LEM)
Reforzamiento (en general) 25,6 1,5 10,4
Lenguaje y comunicacion 76,7 1,6 33,3
Matematicas 56,6 1,7 26,1
Estudio y comprension 20,4 1,8 10,0
de la naturaleza
Estudio y comprension 59 1,6 2,6
de la sociedad
Idioma extranjero 10,3 1,4 3,9
Religion 23 14 0,9
Total 1,6 100,0

4.2 La retroalimentacion o “feedback” (R)

Para el célculo de este factor también se utiliza la informacién de los logs del
ambiente de aprendizaje, pero con base en el campo que representa al usuario o

por la direccion IP de conexion del usuario. Ver la tabla 4-4, y las figuras 4-2 y 4-3.

Tabla 4-4 : Registro de logs en un sistema de informacién.

# USUARIO FECHA Y HORA CONTENIDO | ACCION
1 | Tutor o docente | 22/08/201711:29:00 am | Programacién 1 Crear

2 Pepito 22/08/20172:00:03 pm | Programacion 1 | Consultar
3| 1p192.168.0.1 | 22/08/20172:05:18 pm | Programaciéon 1 | Actualizar
4 Ana 22/08/20172:05:18 pm | Programacion 1 | Actualizar
5 Pepito 22/08/20172:00:03 pm | Programacion 1 | Compartir
6 Ana 22/08/20172:05:18 pm | Programacion 2 Crear

7 | Tutor o docente | 22/08/20173:30:03 pm | Programacion 2 | Consultar
8 | Tutor o docente | 22/08/20173:30:59 pm | Programacion 1 | Eliminar
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Figura 4-2 :Comunicacién entre actores (usuarios y maquinas) en el sistema de

aprendizaje.
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Figura 4-3: Comunicacion entre usuarios en el sistema de aprendizaje.

@

2% retroalimentacion
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Figura 4-4: Comunicacion entre usuarios (representados en nodos) en el sistema
de aprendizaje.

.

/" Nedo3 w" Nodol
a \ f

\ J »!

Los autores Evans & Sabry (2003), plantean un modelo sobre la retroalimentacion
gue se da entre el computador o ambiente de aprendizaje y el estudiante, en el cual
se da una iniciacion sobre la actividad a desarrollar, después el estudiante da una
respuesta, y el ambiente genera una retroalimentacién con este usuario frente a la
respuesta generada. Ver Figura 4-5.

Figura 4-5: Modelo de los tres caminos de la interactividad.

1 Initiation

2 Response

3 Feedback

A partir del anterior modelo, se asocia lo siguiente:

n: Son las emisiones del sistema o ambiente hacia el alumno incluyendo la
retroalimentacion.

nn: Son las respuestas de los alumnos con respecto a las emisiones del sistema.
N: Son todas las emisiones tanto del sistema como del alumno.

C: Cantidad de nodos o participantes
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Asi mismo el modelo de la Figura 4-5, se puede representar de la siguiente forma:

Figura 4-6: Modelo de los tres caminos de la interactividad con multiples usuarios
0 estudiantes.

 Usuarioo
2 f estudiante
1

Computado
r, Sistema o
Ambiente

Usuario o
estudiante
2

Usuario o
estudiante | e
C

Para los modelos de las figuras 4-5 y 4-6, si se mantiene el planteamiento de los
tres caminos por estudiante tendriamos los siguientes valores por cantidad de nodos
0 participantes, descritos en la tabla 4-5.

Tabla 4-5. Datos de proyecciéon modelo de los tres caminos.

Nodos (C) | Emision de salidas (n) | Respuestas (nn) | Cantidad de registros (N)
2 2 1 3

3 4 2 6

4 6 3 9

5 8 4 12

C n nn N

Con los datos anteriores se expresan las siguientes formulas 4-7, 4-6, y 4-8; que se
dan si se cumple perfectamente el modelo:

n=(C—1)x* 2(4-6)

nn=C-1 4-7)
R=(N—-(m/2+nn))/(C—-1) (4-8)
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Dado en que en las salidas de la variable n se encuentra el dato de la
retroalimentacion, procedemos a remplazar la n por su equivalente de (C-1) * 2y

guedaria la siguiente formula:

R=(N-({(C—-1)+nn))/(C—-1) (4-9)

Donde si N es la cantidad total de los registros dentro del ambiente de aprendizaje,
lo que se le resta solo la emision de inicio de la actividad representado en n/2 6 C-
1 y la emisién de la respuesta representado por la variable nn; adicionalmente se
divide por la cantidad de nodos totales, restandole el nodo del sistema quedando en
C-1. Ya con ello se buscan los resultados de dicha formula como se muestra en la
tabla 4-6.

Tabla4-6: Datos de proyeccion modelo de los tres caminos.

Nodos (C) | (n) | (nn) | (N) | R Resultado R
2 2 1 3 R
=B-(2-D+1)/2-1
3 4 2 6 R
=6-((B-D+2)/B-1
4 6 |3 9 R 1
= 1(‘3 —((4-1+ 3))/(4
5 8 |4 12 R
= 1(}2 —((5-1D+4)/6

(@]
]
=]
5
2
1=

(N =((€=1) +nn))/(C !
1)

Ahora dentro del modelo de los tres caminos el paso de la respuesta del alumno y
la retroalimentacién del sistema se puede seguir dando, como se muestra en la
figura 4-7.

Figura 4-7: Participacion continla sobre el modelo de los tres caminos.

F- |

Computado \ Usuario o

estudiante

r, Sistema o ||
ambiente /:-. 4
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Con base en la figura anterior, se ven los ciclos de comunicacion tal y como se
proponen en el modelo de Nam et al. (2009), en donde se propone la concepcion
de los ciclos en el proceso de interaccion entre ambiente y estudiante. Para soportar
ello se incluye el concepto y variable de ciclo como se muestra en la figura 4-8.

Figura 4-8: Participacion continda sobre el modelo de los tres caminos, con ciclos.

1
Computado %Czé Usuario o \

r, Sistema o estudiante

Ambiente i‘ C Ciclo N
N-1
/ N

>

Ciclo1

v

Ciclo 2

\ 2 4

Para tratar el tema de los ciclos se propone la siguiente formula (4-10):

Ciclos (Cy) =(N—(C—-1))/2 (4-10)

Donde N es el total de los registros, a estos se les resta por cada usuario o
estudiante, los mensajes de inicio que emitid el sistema que son representados por
C-1, y como el ciclo se compone por respuesta y feedback, se divide entre dos para

saber cuantos ciclos se tienen en el ambiente de aprendizaje.

Ahora bien, dentro de la formula de la retroalimentacion se remplaza el divisor C-1,
por el de la férmula del ciclo Cy para que esta quede mucho mas completa por los

usuarios, ver formula 4-11 y tablas 4-7, 4-8.

R=(N—-((C—-1)+nn))/Cy (4-11)
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Tabla 4-7: Datos esperados de la retroalimentacion de 2 a 10 usuarios o
estudiantes (C).

C n Nn N Cy R
2 2 1 3 1 1
3 4 2 6 2 1
4 6 3 9 3 1
5 8 4 12 4 1
6 10 5 15 5 1
7 12 6 18 6 1
8 14 7 21 7 1
9 16 8 24 8 1
10 18 9 27 9 1

Cuando se da la retroalimentacion, esta dara entre 0 y 1, siguiendo el modelo de los

tres caminos como se muestra en la figura 4-9 y figura 4-10.

Tabla 4-8: Datos esperados de la retroalimentaciéon de 2 a 10 usuarios o
estudiantes (C).

C n nn N R
1 1 3 1 Hay retroalimentacion
2 2 1 3 1 Hay retroalimentacion
1 2 3 0 No Hay retroalimentacion
3 2 5 0,666 Hay algo de retroalimentacion
4 2 6 1 Hay retroalimentacién

Hay retroalimentacidn, pero en este
3 5 2 7 1,2 caso se contd mas de una vez la
retroalimentacion

L Jr 171 1L L L

Hay retroalimentacion, contando
bien la retroalimentacién
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Figura 4-9: Representacion de caso de medicion de retroalimentaciéon mayor a 1.

Computador,
Sistema o
Ambiente

Usuaric o
estudiante
2

Usuario o
estudiante

1

C n nn N R
Hay retroalimentacion,
ero en este caso se conto
3 5 2 7 1,2 |Peroer
mas de una vez la
retroalimentacion

A partir de la Figura 4-9, se ve que la retroalimentacién con el estudiante 2 se repite

en la flecha 3 y 4, lo cual afecta el resultado para que dé mayor a 1, pero esta

repeticion se puede representar como una sola retroalimentacion del sistema al

alumno, tal como se muestra en la figura 4-10:

Figura 4-10: Representacion de caso de medicion de retroalimentacion

normalizado.

Computado
r, Sistema o

Ambiente /
- \

Usuario o
estudiante
1

Usuario o
estudiante
2

Se toman los dos registros
de retroalimentacion
como uno solo lo cual
afectaelvalordende5a4
y N de 7 a 6 registros
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(continuacion figura 4-10)

C n non N R
Hay retroalimentacion,
roen nté
3 5 ) 7 12 pero e, este caso se contd
mas de una vez la
retroalimentacion
C nn N R
2 6 1 Hay retroalimentacion

4.3 Nivel de Participacion (NP)

En Aparici & Silva (2012) se indica que “participar no es solo responder «si» 0 «no»
0 elegir una opcion determinada, supone interferir, intervenir en el contenido de la
informacion o modificar un mensaje”. Con los nuevos medios, se cuenta con un
ecosistema comunicativo e informacional de otra naturaleza donde todos los
individuos potencialmente son emisores, estan en una situacion continua de crear
contenidos y de interrelacionarse a partir de la participacion conversacional que
establecen los participantes en y con las diferentes herramientas de la
comunicacion.

Estos fundamentos pueden inspirar una ruptura de la l6gica de la transmision y abrir
un espacio para el ejercicio de una participacibn genuina, verdadera, es decir,
participacién sensomotora y semantica y no solo mecanica (Silva, 2005; Aparici,
2010).

El modelo «uno-todos» que ponen en practica los medios de comunicacion
convencionales y que en el sistema educativo va a persistir por mucho tiempo, abre
paso al modelo dialdgico «todos-todos» en los medios digitales y redes.

Para la propuesta del modelo de evaluacion, se utiliza en este caso puntual los logs

o0 registros del sistema para ver la participacion, calculando la cantidad de usuarios,
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en un tiempo especifico, dentro del ambiente de aprendizaje actuando sobre un
contenido en especifico.

Para medir la participacion dentro del modelo de evaluacién de la interactividad en
ambientes de aprendizaje se requiere centrarse en los usuarios (en este caso
representados en nodos), midiendo por cada nodo los caminos o enlaces presentes.
Entre mas caminos aparezcan y mas veces se tenga presencia mas participacion

se tendra. El célculo puede ser realizado como se muestra en la ecuacion 4-12:

NP =nn/n (4-12)
Donde

nn: participacién del nodo o usuarios,

n: emisiones del sistema.

En esta medicidn no se tienen en cuenta los grupos a los cuales pertenecen los
usuarios ni su contexto especifico y la influencia en la evaluacion de la interactividad

esta dada por la participacién en el sistema.

4.4 EIl Nivel interactividad (NI):

Algunos autores usan el término grado de interactividad en lugar de nivel de
interactividad.

Aunque en (Koolstra & Bos, 2009), se expresa que su dificultad radica en la inclusion
de todos los elementos que parecen ser cruciales para el nivel de interactividad; el
grado o nivel de interactividad es una de las caracteristicas principales que se tiene
en cuenta en diferentes trabajos a la hora de medir la interactividad. Esto se da
gracias a que el NI tiene una descripcidn o criterio cualitativo, el cual se debe cumplir
en un ambiente para clasificarse en una escala numérica especifica, que seria su
referente al criterio de medicion cuantitativa.

El nivel de interactividad del sistema viene definido por la existencia de recursos que
permiten que el usuario establezca un proceso de actuacion participativa-
comunicativa con los materiales. Un elevado nivel de intervencion-decision
concedido al usuario, la existencia de un amplio abanico de opciones de acceso a

la informacién, una gran sencillez en el modo de comunicarse con el producto, y una
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gran rapidez en la realizacion de los procesos (a nivel técnico), aumentaran el nivel
de interactividad de la herramienta (Estebanell, 2002).

Después de consultar las diferentes propuestas sobre el grado o nivel de la
interactividad como (Guevara et al., 2015), (Gilb6én y Contijoch, 2005), entre otros, y
con el objetivo de incluir el nivel como una caracteristica dentro del modelo a
presentar, que pueda ser medible por un instrumento tecnolégico, se propone
asociar los niveles de interactividad al contenido que ofrece un ambiente y a la
manipulacién que el usuario puede ejercer sobre este, dado a que, basados con la
descripcion cualitativa propuesta por diferentes autores sobre el nivel de
interactividad, esto se puede lograr con el contenido, y especificamente por formato,

se puede identificar su nivel de interactividad.

Por ejemplo, al comparar varios contenidos textuales se encuentran diferencias
puesto que no tienen todas las mismas posibilidades de manipulacién. Un. texto, un
.pdf o un .doc., en el caso de usar un editor de texto convencional, dado que algunos
de ellos permitiran editar el contenido y otros no; uno permitira manejar imagenes y
referencias y otro de ellos no, etc.). Para su calculo se debe contar con mecanismos
de consulta de los logs o registros que generan los sistemas de aprendizaje y donde
se almacene la extensién o tipo de contenido que interviene en un momento en el
sistema y poder evaluar el nivel potencial para la interactividad. La tabla 4-9
compara lo propuesto en (Guevara et al., 2015) y con los propuestos en (Gilbén y

Contijoch, 2005) y recoge algunos elementos para su evaluacion.
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Tabla 4-9: Niveles de interactividad propuestos.

5| © .2 o . Gilbén y Contijoch

S| 2|8 Guevara (Descripcion) lan Graham (sf) (sitio en red) o )

>|2| ¢ (actividades en linea)

<
1 I El usuario actia como un | Pasa paginas El aprendiente solo tiene opcion
simple receptor de de retroceder o avanzar. El
informacion. Puede leer disefio del material es lineal. La
texto en la pantalla, asi interactividad puede ser
como ver graficos o adecuada si el contenido suscita
iméagenes. Logica habilidades  superiores  de
g |interactuar  simplemente pensamiento.
(%]
g usando los botones de

navegacion para

desplazarse hacia adelante

o hacia atras a través del

programa. (@) puede

navegar por los vinculos

del hipertexto.

2 Il El usuario puede dar | Seleccién simple entre una | El aprendiz elige los enlaces que
respuestas simples segun | lista de enlaces. desea consultar entre los que se
las indicaciones de la proponen en el sitio para la tarea
instruccioén, interaccion. a realizar., Para ello el

o aprendiente debe hacer un
E analisis critico de los sitios.
g

- El aprendiz realiza operaciones

simples como envio de
respuestas a  cuestionarios
predisefiados. Obtiene

retroalimentacion inmediata.
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3|1 El usuario realiza multiples | Posibilidad de seleccion de | El aprendiente determina
respuestas como | una ruta definida por el |libremente una ruta de
respuestas a las | usuario navegacion  conforme  audn
© | instrucciones. Se posibilita objetivo.
é- la entrada en cuadros de
8 | texto y la manipulacién de

objetos  graficos para

probar la evaluacién de la

informacioén presentada.

4 | IV El usuario participa en una | Posibilidad de eleccion | EI  aprendiente  utiliza el
simulacion que refleja | miltiple en varios mends o | computador para elegir acciones
exactamente la situacion | motores de basqueda que desencadenan diferentes
de trabajo. resultados (simuladores). El

desarrollo de este tipo de
_ actividades es complejo y se
§ realiza por un equipo
é— interdisciplinario.
V 2 Posibilidad de eleccion casi | El aprendiente  tiene la
i sin limites, mundo virtual posibilidad de crear y recrear
situaciones virtuales
El costo de desarrollo de estas
situaciones es alto, pero resulta
altamente motivarte para los
aprendientes.

Nivel: es el niumero asignado por el sistema al encontrar extension de actividades

con los criterios de los autores en la tabla de nivel o grado de interactividad.

Para obtener el valor de esta caracteristica en el modelo se determina el nivel seguin

cada caso y con el fin de normalizar este valor, el resultado que arroje el cuadro se

debe dividir entre 4, que son los posibles valores, después de ello se hace lo mismo

con todas las actividades del sistema y se divide por la misma cantidad de

actividades, ver féormula 4-13.

Donde,

NI =

Z:I.V—(n+nn)Ni17€l

i=1 4

N—(n+nn) (4-13)




51

n: Son las emisiones del sistema o ambiente hacia el alumno incluyendo la
retroalimentacion.

nn: Son las respuestas de los alumnos con respecto a las emisiones del sistema.
N: Son todas las emisiones tanto del sistema como del alumno.

C: Cantidad de nodos o participantes.

N — (n + nn): Cantidad de actividades en el sistema.

El nivel de interactividad esta pensado para evaluar uno 0 mas recursos que
componen el sistema y clasificarlos en el nivel correspondiente, basados en las
caracteristicas de las actividades que estos soportan para saber que funciones se

pueden realizar y asi estimar su interactividad potencial.

4.5 Affordance (A)

Entendida como la cualidad de un ambiente para permitir a un usuario realizar una
acciéon. Una definicién seria la capacidad de un objeto para invitar a utilizarlo.
Dependiendo del tipo de controles o contenidos, se pueden tener diferentes
affordance o acciones que se podrian realizar por parte del usuario o las opciones
de encontrar nuevas formas para utilizarlo.

Para evaluar estrictamente el affordance en el sistema se debe poder conocer el
potencial del sistema para permitir diversas rutas y generar enlaces sinérgicos,
donde el todo es mayor que la suma de sus partes. Este calculo es complicado y
como referencia para la medida se determina que “el sistema puede alcanzar o
utilizarse con el potencial del eslabon mas fuerte de la cadena” (Axwell, 2001).
Para el potencial o affordance que tiene el ambiente de aprendizaje con respecto a
la caracteristica de la interactividad, se permite que con las demas caracteristicas
de la interactividad se realice la mediciébn correspondiente, y con respecto al
resultado se podra sugerir cual seria el valor cualitativo y cuantitativo del affordance
(que en este caso seria la posibilidad del ambiente de aprendizaje para alcanzar
una medicion mas alta en su evaluacién de la interactividad) como se muestra en la
figura 4-11.
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Figura 4-11: Medicion propuesta de los affordance con respecto a la evaluacion
de la interactividad.

(" Affordance
Alto | Posibilidad alta o buena interactividad - <
Affordance
DAIEft_il Ud | Posibilidad a media Interactvidad ™~~~ >
Mediciénde o/ 2t M Sposibitidad stajatateracavidad - Altao
affordance Affordancel - - - - ——c———o-—- » . buena
. Media
ly Pasivo = : Baja
Pasiva
®
0 0,25 0,50 0,75 1

! Evaluacién de la interactividad

Se mostrara con un ejemplo: Si ve que la medicion de la interactividad se encuentra
en unaescala de entre 0 y 0,25 que es una interactividad pasiva, como puede ocurrir
con una péagina web informativa, dado a que posiblemente no se dé una buena
comunicacion, los mensajes sean planos para solo dar informacion, o no se tenga
participacion se pregunta cual es el potencial cercano que puede tener este

ambiente para mejorar su interactividad.

4.6 Control vs Libertad (C):

La interactividad dependera, en gran medida del dilema de cuanto se intente
controlar la actividad de la persona y/o qué grado de libertad se le ofrecera (que es
similar a decir qué grado de control tendra la persona sobre el programa versus qué
grado de control tendra el programa sobre la actividad de la persona) (Zangara &
Sanz, 2013). La interactividad definida como el control, la interacciéon social y el
medio se puede subdividir en tres niveles: bajo, medio y alto, segun el control que
los usuarios sean capaces de imponer en su accién. Esto significa que, dentro de
cada tipo de control, se puede identificar y analizar los varios niveles de la
interactividad (Milojevic et al., 2013). Se pueden registrar los limitantes dentro del
sistema respecto a las posibilidades como resultado o participacion del usuario en
el ambiente de aprendizaje, propuesto por Zangara y Sanz (2012) como se muestra

en la figura 4-12.

Figura 4-12: Componentes iniciales de interactividad, en la tension libertad-
control.
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ACTIVIDAD

Control €<—> Libertad

RESPUESTA DISPOSITIVO

Para determinar el control, se debe evaluar la libertad que hay dentro del sistema.
En la figura 4-13, se plantea el enfoque de la medicion.

Figura 4-13: Equilibrio Control vs libertad

Contral Totaldel alumine

Sin Control del alumno elalumno

0 1

Equilibrio Control - libertad

B ——

el ambiente de aprendizaje

Control Total

A

r/-RES puesta: nulad -\'|

Libertad Total

A

Respuesta:totall

Actividad: limitados 0 Actividad: multiples 1

Dispositivo: limitados 0 Dispositivo: multiples 1

La medicion del control vs libertad se resume en calcular la respuesta que se dé
dentro del ambiente de aprendizaje, la actividad que se realice dentro del mismo, y

el dispositivo que se utilice. Esto se realiza asi:

C = (respuesta + actividad + dispositivo)/3 (4-14)

respuesta = (N —n)/Cy (4-15)
actividad = (N —(m+nn))/((C —1) * Ta) (4-16)
dispositivo = nn/Cy (4-17)
Donde,
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n: Son las emisiones del sistema o ambiente hacia el alumno incluyendo la
retroalimentacion.

nn: Son las respuestas de los alumnos con respecto a las emisiones del sistema.
N: Son todas las emisiones tanto del sistema como del alumno.

C: Cantidad de nodos o participantes.

N — (n + nn): Cantidad de actividades en el sistema.

Cy: Ciclos

Ta: Total de actividades.

4.7 Nivel Cognitivo (T)

La taxonomia, es entendida como la clasificacion u ordenacion en grupos de
elementos que comparten caracteristicas comunes (Veraszto et al., 2009). Su
aplicacién en la propuesta se asocia a la clasificacion de los sistemas dependiendo
de la accidén registrada y a partir de alli clasificar los niveles cognitivos asociados

como se muestra en la tabla 4-12 y la figura 4-14.

En Veraszto et al.,, (2009), citando a Bloom, se sefiala que el desarrollo del
aprendizaje se produce en al menos tres areas: cognitiva, afectiva y psicomotriz. Sin
embargo, para esta tesis se toma solamente el dominio cognitivo.

Dentro de la taxonomia de Bloom (1948), se tienen varios niveles, dependiendo de
la accion que se realice dentro del sistema de aprendizaje, como se puede ver en

las tablas 4-10, 4-11, 4-12 y la figura 4-14 propuesto por (Veraszto et al., 2009).

Tabla 4-10: Ejemplo de registro de logs en el sistema de informacion.

USUARIO FECHA Y HORA CONTENIDO EXTENSION
Pepito 22/08/20172:00:03 pm Programacion 1 Consultar
Ip 192.168.0.1 22/08/20172:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Ana 22/08/20172:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Pepito 22/08/20172:00:03 pm Programacion 1 Compartir
Ana 22/08/20172:05:18 pm Programacion 2 Crear
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Tabla 4-11: Registro de acciones para poder utilizarlos en la taxonomia.

1 | Tutor o docente |22/08/201711:29:00 am | Programacion 1 Crear

2 | Pepito 22/08/20172:00:03 pm | Programacion 1 / Consultar \
3 |1p192.168.0.1 22/08/20172:05:18 pm Programacion 1 Actualizar

4 | Ana 22/08/20172:05:18 pm | Programacion 1 Actualizar

5 | Pepito 22/08/20172:00:03 pm | Programacion 1 Compartir

6 |Ana 22/08/20172:05:18 pm | Programacién 2 \ Crear /
7 | Tutor o docente | 22/08/20173:30:03 pm | Programacion 2 Consultar /
8 | Tutor o docente | 22/08/20173:30:59 pm | Programacion 1 E{minay

Figura 4-14: Resumen de la clasificacion de nivel de cognoscitivas de Bloom.

Habilidades cognitivas de nivel inferior Habilidades cognitivas de nivel superior
Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Reconocer Interpretar Ejecutar Diferenciar Comprobar Generar
(identificar) (clarificar, (llevar a cabo)  (discriminar, (coordinar, (hipotetizar)

parafrasear, Implantar distinguir, detectar, Planificar
Recordar representar, (utilizar) focalizar, monitorizar, (disefiar)
(recuperar) trzfducir) : seleccion_ar) exa_m_inar) Producir

Ejemplificar Organizar Criticar (construir)

(ilustrar, repentizar) (encontrar la (juzgar)

Clasificar coherencia,

(categorizar, integrar,

subsumir) esbozar, analizar

Resumir sintacticament

estructurar)
(abstraer, SR
generalizar) Atribuir

Inferir (deconstruir)
(concluir, extrapolar,
interpolar, predecir)
Comparar

(contrastar, mapear,
emparejar)
Explicar
(construir

Tabla 4-12: Analisis cualitativo y cuantitativo de los niveles cognitivos de la
taxonomia de Bloom.

Niveles Cognitivos

Conocimiento Compresion

interpretar
. informacion Hacer juicios en base
Recordar Informacion L o
poniéndola en sus a criterios dados

propias palabras

Valor de 1 Valor de 2 Valor de 6
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En la siguiente formula para el valor de la taxonomia se primero se busca
dependiendo de la accién o nivel cognitivo que se haya desarrollado (Conocimiento,
comprension, aplicacion, andlisis, evaluacion o crear), el valor que le corresponde.
Este valor se divide entre 6 para que quede en un rango de 0 a 1, y asi con todas
las actividades, las cuales se suman, y al finalizar se dividen por la cantidad de

tareas Ta, para saber el resultado. Ver formula 4-18.

i=1 6

ZTa ValorNivelcognitivo

T (4-18)

Ta

Donde,

Ta: Cantidad de actividades.

4.8 FOormula de evaluacion de la interactividad global

A partir de las medidas anteriores y en el marco del modelo integral de interactividad
en ambientes de ensefianza y aprendizaje, se plantea la siguiente de evaluacion de
la interactividad con la suma de los indicadores de las caracteristicas de la
interactividad, ver formula 4-19.

Formula de evaluacién de la interactividad = ((V+ R + NP + NI + C+

T))/6 (4-19)

Con la anterior formula todas las caracteristicas toman un peso de 1/6, pero el peso
guiere cambiarse para darle mayor relevancia a cada caracteristica.
Se plantea la siguiente forma de la férmula para que con una suma de pesos igual

a 1 puedan decidir el valor correspondiente a asignarle:

Formula= (Wv+*V+ WR*R +W_NP*NP + W.NI*«NI + W.C*xC+W_T=*T)
(4-20)

Donde,

Wi: es el peso de cada caracteristica
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En la tabla 4-13 se muestra los cuatro niveles segun el resultado de la formula de la
interactividad (Pasiva, baja, media, y Alta), tanto en su medicién cuantitativa y
cualitativa, asi como también el affordance propuesto para cada uno dependiendo
el resultado, si el nivel es pasivo el affordance o potencial apuntara a bajo, si el nivel
es bajo el affordance es medio, y si es nivel medio y activo el affordance o potencial

sera activo.

Tabla 4-13: Escala cualitativa y cuantitativa de la férmula de evaluacion de la
interactividad.

Siestd entre 0 y 0,25 Siestd entre 0.51 y
0.75
Interactividad pasiva Interactividad media
Affordance Bajo Affordance medio Affordance Activo

Q. ., T <,

Una muestra visual de la férmula planteada y de la escala tanto cualitativa como
cuantitativa propuesta para su resultado, se muestra las figuras 4-15, 4-16 y 4-17,
donde se muestra un formulario basico que solicita los datos de las caracteristicas
de interactividad planteadas, y a partir de ello grafica su resultado y muestra su

evaluacion cuantitativa propuesto en este modelo.
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Figura 4-15: Formulario de aplicativo web para medir la interactividad de ambientes de aprendizaje.

NUEVO REGISTRO DE INTERACTIVIDAD

Guardar

Velocidad de respuesta

Retroalimentacion

Nivel de Partcipacion

Nivel de interactividad

Affordance

Control vs libertad

Taxonomia

TOTAL EVALUACION
INTERACTIVIDAD

Nota: Podran encontrarlo en http://interactividad.com.co/

Evaluacion de la interactividad en Ambientes educativos

1.0
0.5
0 0 0 0 0 0
00 —I |
-0.5
1.0
- o . L & g 5
R A o P 627 @ <d
ae @ .6\60\‘3 ?’g\-_\g\\? \e‘{nacﬁ {\O‘o N *\Qﬂe +0€\
Q{}o@c’ W@ 0o ©
A il = e
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Figura 4-16: Proceso de ingreso de los datos y resultados que va arrojando el beta.

NUEVO REGISTRO DE PARAMETROS 19/10/2019
€ Vower
NUEVO RO DE INTERACTIVIDAD

N (numero total de conversciones)

Guarcar

Velocidad de respuesta 015 . dad
; 3 Retroslimentacidn
n (Numero total de conversaciones usario o Retroalimentacin
@ ..lmﬂ(-:l Nivel de Partcipaciin
[ H R 1 Nivel de interactividad
Nn (Numero de conversaciones ambiente)

C - Cantidad de participantes

3 (Tf-Ti) Suma del tiempo total invertido TOTAL EVALUACION

INTERACTIVIDAD

Tempo de cada actividad

Velocidad de respuesta Minima (VRM)

Nota: Se podra encontrar en http://interactividad.com.co/
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Figura 4-17: Formulario de aplicativo web para medir la interactividad diligenciado.

ACTUALIZACION DE INTERACTIVIDAD

Bisqueda rapid:

Velocidad de respuesta

Retroalimentacion

Nivel de Partcipacion

Nivel de interactividad

Affordance

Control vs libertad

Taxonomia

TOTAL EVALUACION
INTERACTIVIDAD

Nuevo

0,15

0,00

0,08

075

1,00

0,49

0,50

0,42

Velocidad Baja
Retroalimentacion
nula

Nivel de
parficipacion baja
Nivel de
nteractividad
Complejo
Affordance Alto
Control medio -
ibertad media
Taxonomia -
Aplicacion

Resultado
nteractividad baja

[1 de 1]

Nota: Se podra encontrar en http://interactividad.com.co/

Evaluacion de la interactividad en Ambientes educativos
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5.Validacion y casos de estudio

5.1 Caso de prueba de la medicion de la interactividad —
Ambiente de aprendizaje empresarial (EAD)

Aprovechando el enfoque propuesto en Ackad, Wasinger, Gluga, Kay, & Tomitsch
(2013), para medir la interactividad a traves de las tecnologia, realizada en medios
orientados a la informacién publicitaria; a continuacion se presenta el primer caso
de prueba para validar la propuesta, mediante un ejemplo en un sistema de
aprendizaje empresarial llamado EAD, el cual es utilizado para ejercicios de
aprendizaje en empresas y sus areas en diferentes temas organizacionales y
cursos en tecnologia. En este sistema se ha logrado tener acceso al beta o version
de prueba donde tienen datos recopilados de dichas empresas sobre el uso de la
plataforma por parte de sus aprendices. Ver figuras 5-1 y 5-2.

Figura 5-1: Logs del ambiente EAD caso de prueba.

29/09/2017
CONSULTA DEL LOG DE ACCESO AL SISTEMA

[~ KR > [ [ v (B oo oo | s [ 20n | o | o | mesmen | ot | coumeas [N e |
¢ i + fecha s hora +

nombre

fecha ... 091292017

Total accesos al sistema.... .6
’ 1 6,361 RECEPALNEIRA 180.107.17.35 oev2e/2017 14:23:31
’ 2 6,382 secgonei 180.107.17.35 0820/2017 14:30:42
g 2 6,350 secgonei 180.107.17.35 08v20/2017 08:17:32
7’ 4 6,260 PLANE! 180.107.17.35 0QV20/2017 11:55:44
7’ 5 6,352 PLANE! 180.107.17.35 0QV20/2017 08:21:01
’ 8 6,362 pac 1688.178.145.65 00/20/2017 18:37:47

fecha - .. 09/28/2017

Total accesos al sistema........... 37
’ 7 6,328 recepalneira 180.107.17.35 oe28/2017 10:15:25
’ 8 6,332 recepalneira 180.107.17.35 0e28/2017 13:08:20
7’ El 6,326 PLANEI 180.107.17.35 oev28/2017 08:256:40

’ 10 6,321 VETERINARIO 191.102.70.49 0v28/2017 08:07:40
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El sistema toma los datos de los usuarios de la plataforma, en su versién basica

recoge datos como el nombre del usuario o id de usuario, la IP desde donde se

conecto, la fecha y la hora. Adicionalmente registra las acciones que el usuario va

realizando en el sistema, como por ejemplo ingresar un dato identificado como “I”,

actualizar una actividad o contenido, identificado con “U”; eliminar un dato o

contenido en particular etiquetado como “E”. En la figura 5-2 se muestra informacién

en logs sistema.

Figura 5-2: Resultados busqueda de informacién en log sistema para medicion
de la interactividad.

SELECT COUNT! codigo
FROM “Seq_logs

+ Cpeoiones
count{codigo)
4203

Enf_LLI'_'lI COUNT
FROM sag_logs

WHERE acgion = 1T

:i-:r';.l.H.T| codige )
MTA

Tabla 5-1: Valor de las variables encontradas en el sistema EAD.

+ Dpciones
COUNT{ codige ) nombre_usuario

4228 inspecnei

codigo | , nombre_usuarnio

+ Cpciones

count{usuaricid)

42

SELECT DATEDIFF( (

SELECT MAX( fecha )
FROM seg_logs
WHERE accion = 'T' ), (

SELECT MIN( fecha )
FROM seg_logs
WHERE accion = 'U'

+ Opciones

tiempo_promedio
10211

SELECT COUNT( codigo ), nombre_usuario  SELECT COUNT( usuaricid
FROWM “Seg_logs FRUM Seg_usuarios

N: cantidad de registros del
sistema-> 4298

n: cantidad de registros de
insertados (I) por el sistema -
>2773

C: cantidad de usuarios en el
sistema ->42

nn: cantidad de registros de
respuesta de actualizacién(U) o
Edicion (E) de un usuario en el
sistema ->1564

Yo (Tf;- Ti;)= 10211 minutos

Variable Descripcion valor unidad
N cantidad de registros del sistema 4298 | # registros del sistema
n cantidad de registros insertados(l) por el sistema 2773 | # registros de respuestas del
sistema
nn cantidad de registros de respuesta de | 1564 | #registros de respuestas del usuario
actualizacion(U) o Ediciéon (E) de un usuario en el
sistema
C cantidad de usuarios en el sistema 42 # registros de usuarios
n Sumatoria de la diferencia entre el tiempo inicial y el | 10211 | minutos
Z(Tf" Ti;) | tiempo final de un registro.
=0
Ta Numero de actividades totales dentro del ambiente 81 # de actividades
VRM Velocidad minima de respuesta 1/60 #registros/minutos
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Valor
cognitivo

Dado a que las actividades de este ambiente tienen
como objetivo la tarea de comprender la informacion
que se les ofrece el valor de este es de 2

Tabla 5-2: Valor de las caracteristicas de la interactividad en EAD.

Caracteristica Valor Férmula Detalle
Velocidad 1 VR= nn R 1564
ino(Tfi- Tiy) 10211
VR= 0,048 #registros
V= |(VMR) B 1| /minutos
I\ vr V= |(0,016> 1|
~ 1\0,048
V =10,333 — 1|
_ #registros/minutos
V' =0,666 #registros/minutos
Retroalimentacion | 1 R=(N-((C—-1)—nn))/Cy | R
= (4298 - ((42-1)
—1564))/((4298 — (42 - 1))/2)
R
= (4298 — ((41) — 1564))/2129
R =2693/2129
R =1,26 = 1registros/Ciclos
Participacion 0,56 NP =nn/n NP
= (1564 #registros)
/(2773 #registros)
NP = 0,56 nivel de participacion
Nivel de 0’5 z:1.\/—(71/2+nn) Nivel 2?298—(2773/2+1564-) 2
interactividad NI = ==2 4 NJ = 2=t 4
N —(n/2 +nn) 4298 — (2773/2 + 1564)
242951
_4
2951
NI = 2
T4
NI = 0,5 nivel interactividad
Control y libertad 0,76 C( rat actividad Respuesta
= (respuesta actwliaa
+ dispositivo)/3 = (4298 - 2773)/((4298
—(41))/2)

Respuesta = (N —n)/Cy




64 Evaluacioén de interactividad en ambientes virtuales educativos

actividad Respuesta
= (N—(m/2+nn))/((C—-1) = (1525 #registros)
*Ta) /(2129 ciclos)

Respuesta = 0,71 (# registros)/
ciclos

actividad = (N — (n/2 + nn))
/(€
-1
*Ta)
actividad
= (4298 — (2773/2
+ 1525))/((42) * 81)
actividad = 2911/3402
actividad
= 0,85 (#registros)/minuto

Dispositivo = nn/Cy
Dispositivo
= (1564 registros)
/(2129 ciclo)
Dispositivo = 1564 /2129
Dispositivo = 0,73 registros/ciclo
C
= (respuesta + actividad
+ dispositivo) /3
¢ =(0,71+085+0,73)/3
C = 0,76 control/libertad

Nivel cognitivo 0.33 Ta Valor Nivel cognitivo 281 2
’ _ i=1 6 T _ i=1 6
B Ta 8l
=% 81
T=2

nivel Cognitivo esperado

T =10,333

Tlempo de actividad

Segun el cuadro de nivel o niveles de interactividad, de la tabla 4-2, se clasifica en
nivel 2 debido a que el “usuario puede dar respuestas simples segun las
indicaciones de la instruccion” dado a que tiene actividades en los que el usuario
puede dar respuestas e ingresar informacion adicional al que le da su instructor
dentro del ambiente.

Formula de evaluacion de la interactividad = (V+ R+ NP + NI +C+ T) / 6
=(0,833+1+0,56 +0,5+0,76+0,333) /6
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= 3,983/6 = 0,65% de interactividad

La formula de la interactividad, usando la férmula sin peso (4-19), equivalente a la
férmula con peso en el que se le asigna a esta en el promedio ponderado de 1/6 (4-
20), muestra que para este sistema es posible hacer un célculo de interactividad y
se obtiene una evaluacion del 65% de interactividad.

5.2 Ambiente de aprendizaje Erudito

Erudito mas que un juego online, es una herramienta de autoria para crear y
monitorear juegos educativos de tipo MMOG (siglas en inglés de Massively
Multiplayer Online Game), siendo su meta principal recrear de manera interactiva el
proceso de ensefianza y aprendizaje en un aula de clase virtual en forma desafiante,
colaborativa y divertida. Para esto, Erudito cuenta con un motor 2D implementado
desde cero en AS3 y posee una amplia variedad de recursos y herramientas para
facilitar la labor de los profesores, asi como para mejorar la experiencia de los
jugadores (los estudiantes). Otra caracteristica relevante de Erudito es que tiene
una licencia Creative Commons, lo que significa que se puede usar de forma libre y
gratuita. El proyecto Erudito es desarrollado y dirigido por el Grupo de Investigacion
en Informéatica Educativa (GUIAME) de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia - Sede Medellin. En alianza con el programa de Maestria en
Ensefanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Facultad de Ciencias, la
herramienta es utilizada por docentes de educacién basica y media para la
ensefianza de ciencias, apuntando a mejorar el aprendizaje de nifios y jévenes entre
los aflos 5 y 18 (Moreno, Montafio, & Duque, 2015).

Se tomo6 este ambiente de aprendizaje aprovechando que este sistema busca
ofrecer servicios de ensefianza y aprendizaje a través de las TIC, buscando
garantizar la mejor experiencia educativa dentro del mismo, ademas de la facilidad
con que se atendid la solicitud de apoyo y la aprobacién que se dio por parte del
grupo de investigacion GUIAME, suministrando algunas aplicaciones de consulta
para realizar el proceso de Web Scraping, en la evaluacién de la interactividad en

Ambientes Educativos.
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5.3 Validacion con Erudito

En el caso de la validacion con el ambiente Erudito, a diferencia del caso anterior,
no se tuvo acceso a las bases de datos, por lo que fue necesario utilizar otro método
para acceder a las consultas del sistema y extraer la informacién correspondiente
para la medicion de la interactividad.

El método que se utilizé fue Web Scraping o raspado, Que segun (Vargiu & Urru,
2013), “es el conjunto de técnicas utilizadas para obtener autométicamente cierta
informacion de un sitio web en lugar de copiarla manualmente. El objetivo de un
raspador web es buscar cierto tipo de informacion, extraerla y agregarla a nuevas
paginas web. En particular, los raspadores se centran en transformar datos no
estructurados y guardarlos en bases de datos estructuradas”, y consiste en utilizar
la estructura de la aplicacion web, en su conjunto llamada DOM (Document Object
Model o Modelo de Objetos del Documento), que es una interfaz neutral de
plataforma y lenguaje que permite que los programas y scripts accedan y actualicen
dindmicamente el contenido, la estructura y el estilo de documentos. DOM
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar HTML y documentos
XML, un modelo estandar de como se pueden combinar estos objetos y una interfaz

estandar para acceder a los datos.

En las figuras 5-3 y la 5-4 se muestran las consultas suministradas para utilizar el

meétodo de raspado en Erudito.

Figura 5-3: Aplicacion de logs de un estudiante en el ambiente Erudito.

(ver en la siguiente pagina)
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e
Moadulos

Nobre

€ | ® localhost/erudito_interactividad/Erudito(Estadisticas_de_estudiante).html

Bosque de los conceptos previos :2: O bosque dos ¢ S
Desierto de los multiplos v los divisores - Dese 81
Selva de los comunes ::: Selva dos comuns S

Tundra de las sumas v restas - Tundra das somas
Pantano de las aplicaciones ::: Pantano das aplica

me

Materiales educativos

Concepto

Términos, lectura, v representacion de fracciones

Términos, lectura, v representacion de fracciones esp - Video 2
Amplificacion, simplificacion, equivalencia v orde port - Video 3
Amplificacion, simplificacion, equivalencia v orde esp - Video 3

Multiplos y Divisores ::: Multiplos e Divisores
Multiplos v Divisores ::: Multiplos e Divisores
MCM

MCM
m

MC
= MMC

Preguntas evaluadas

Concepto
Motivacion - Motivagao

Términos, lectura, v representacion de fracciones
Términos, lectura, v representacion de fracciones
Términos, lectura, v representacion de fracciones
Términos, lectura, v representacion de fracciones

Términos, lectura, v representacion de fracciones

<

c

Figura 5-4: Aplicacion del registro de alumnos un curso en el ambiente Erudito.

Aprobado Materiales obtenidos  Preguntas resueltas
4 de 6 (66.67%) 14de 16 (87.5%)
2de2(100%) 10 de 12 (83.33%)
2 de 4 (50%) 13 de 15 (86.67%)
No 0de 6 (0%) 6de 18 (33.33%)
No 0 de 4 (0%) 0de 11(0%)
Nombre Tipo Valoracion
port - Video 2 videoYoutube
videoYontube
videoYoutube
videoYontube
port - Video 4 videoYoutube
esp- Video 4 videoYontube
port - Video 5 videoYoutube
esp- Video 3 videoYontube
Formulacion Tipo
:Como se llama este juego? / Como chama-se este jogo?

imagem?

unidad, se

Las fracciones se componen de dos términos que son ¥

As fragdes sdo compostas de d...

;Cual es el namero que NO puede ser denominador? / Qual é o
&

nimero que ndo pode ser denominador”...

:Qué fraccion representa la imagen? / Que fraclo representa a

Elnimero que indica el total de partes en que fue dividida la

llama 'O nimero...

Elnombre de las fracciones esta determinado por el 0
nome das fracdes esta determinado pe...

Tenarain aada franmian nan la lartien saccacnnndianta

Fernnaratha

@ localhost/erudito_interactividad/Erudito(Beta).html

¢]r]-]a]

Puesto

276

Puesto

CURSOS MINIJUEGOS RECURSOS NOTICIAS DESARROLLO

Clasificacién personal

Usuario

prueba

Fecha de adquisicion
2013-06-08 17:41:30
2015-06-08 17:41:30
2013-06-08 17:46:07
2015-06-08 17:46:07
2013-06-11 10:47:04
2015-06-11 10:47:04
2013-06-11 11:04:27
2015-06-11 11:04:27

OpcionMultipleRespuestaUnica

OpeionMultipleRespuestaUnica

OpcionMultipleRespuestaUnica

OpcionMultipleRespuestaUnica

TextoAsistido

TextoAsistido

Clasificacion Curso Naturalandia

Afiliacion

Unidad Educativa San Marcos

Clasificacion de los estudiantes

Usuario

-

mpalacio

Edwar3c

mariafermnan

lorenamora

cquintero

pillymania

mariafema

jealle

© O N e o A W N

smacevedo

-
=]

veritofer

Afiliacién

LE. Concejo de Bello

LE. Concejo de Bello

I.E. Concejo de Bello

LE. Centenario de Belio

LE. Concejo de Belio

Colegio Calasanz

LE. Cencejo de Bello

LE. Centenario de Belio

LE. Concejo de Belio

LE. Centenario de Belio

Intentos
7

1

2

4

ra

[

Prueba
Editar Informacién | Salir
Puntuacion Matricula
0 2018-05-05 13:19:48

Puntuacién

14000

13900

13900

13600

13600

13500

13500

13500

13500

13400

Matricula

2016-06-16 08:39:15

2017-04-06 14:49:55

2016-06-28 16:02.50

2016-06-17 15:59:55

2016-06-09 19:41:35

2017-09-29 21:19:38

2016-07-06 16:12:57

2016-06-07 14:28:18

2016-06-07 12:05:03

2016-08-27 20:16:58

Actertos
6

1

ra

[

Q %

Ultimo intento
2013-06-05 07:36:03

2013-06-04 18:34:10
2013-06-04 18:36:02
2015-06-08 16:31:20
2013-06-04 18:36:29

2015-06-05 08:02:58
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Con las salidas proporcionadas se utiliza el método web Scraping desarrollado en
php, usando la funcion simple_html_dom de la libreria simple_html_dom.php, que
permite crear aplicaciones con datos que se extraen o raspan del documento web o
la aplicacion. El proceso se aprecia en la Figura 5-5 de (Vargiu & Urru, 2013). Se
hace un reconocimiento de la estructura de la pagina en el DOM de la aplicacion,
como se aprecia en la Figura 5-6 (Borne et al., 2000), y de alli se guarda el cédigo
en estructuras de almacenamiento como variables, arreglos, etc., como se muestra

en la Figura 5-7.

Figura 5-5: Método Web scripting.

T ZE ¥

- - S
o - /’\ {infink} A Z A {banner) Z /

| —
Inlink extractor »|  Ad extractor Ad selector

Ceanulas ¥ TR o | e ’

< oo i il 5
Extracted and
selected ads
(Byrne et al., 2000) representa el Scripting en la siguiente estructura de la figura 5-

6 donde muestra como a partir de ella se puede empezar a realizar un proceso de

raspado.

Figura 5-6: Representacion del DOM o estructura de una pagina con HTML.

<TBODY=

=TDe= l l:TD: | | =TDe=

- ver the Fiver,
@had‘f '3’0\’;) C&eollan) (0 Chatlie
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Figura 5-7: Muestra del c4digo Scraping utilizado para el ambiente Erudito.

[ scraping_erudito php E3 h Erudito(Estadisticas_del_curso) html ...]I B curso_enudito Html .,.]l [= simple_html_dom php ...]I |

[T e

[ Y Y S U L

L R

[ S Y Y
=l @ s

1
{ IR |

b
1=

50

</head>

<bhody>
= <7

libreria en php para convertir estructura html en dates

Yatal

require "libs/simple/simple html dom.php™;

Aplicaciones
de Erudito -

$ur1=['Tv“Q'QH(BEta]_a.;&g%'J;
§ur11=(';;&g%&g[Estad;st;cas_de;_c::s:].;&u%'];

furl2=('Erudito (Estadisticas_de estudiante).hfml'):

. Funcién para subir los
Shtml = file get html (Surl): : .
S$htmll = file get html ($urll): rchivos al sistema y
¢htmlz = file get html ($url2); P trabajar con la libreria
Su=array () : —= Arreglo para usuarios
fa=array|();
Z==arrayl): 4
Sd=array () : 1
Sp=array () :
Sul=array () i
SeZ=array():
ft=array () = Arreglo para medir los tiempos
ffSposts = Shiml->find ('div[class=rowRanking]"'):
JSESposts = Sheml->find('div[class=rankingColumn]');

Arreglo para medir:

cantidad de registros,
informacicn de actividades,
cantidad de enlaces, puntajes,

[l

Funcion find
para encontrar
datos dentro

de

la

estructura htmil

de
de

aplicaciones
Erudito

Susers = Shtml->find ("div[id=userColumn] ')

Susersl = Shtmll->find('div[class=tdlStudent]"):

$enlaces2=Sfhtml2->find ('tr[class=marcoTable] fd"):

fafiliaciones = Shtml->find('div[id=afiliacionColumn] ") ;

Sscores = Shtml->find('div[id=scoreColumn]"'):

Zdates = Shtml->find('"div[id=datceC m] ")

Spuntajes = Shtml->find({'div[id==zcoreColumn]"'):

Stiempos = £html2->find{'tr[hgeolor=3FFFFFF] fd £',2):
AP 5= ST R 4 4ot {18 W 3 T el o o [ = K o1 P= Wi = 1 0 0 = Rl -

ff$user = $himl->find('div[id=userColumn]');

f/éposts = $hrml->find('div[id=userColumn] ') ;

Ld== S fDava ~khrana» T1a ~antrdidad A nenasrdisae Aas readse TAas

T

En la figura 5-7, se ve en el primer cuadro resaltado, como dentro del cddigo php se

realiza un llamado a la libreria simple_html_dom.php, el cual convierte la estructura

de la aplicacién en un formato editable segun la estructura html del ambiente virtual

de aprendizaje Erudito como se muestra en la figura 5-8.
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Figura 5-8: Vista de la consulta de erudito, en comparacion estructura HTML como
seré convertida con el DOM con Scraping.

& @ @ localhost/erudito_interactividad,/Erudito(Beta)_a.htm Q

Sources  Network  Performance  Memory »

style="color:#800095;" ».</div

iy Pi nt TreEle
/] CURSDS MINIJUEGDS RECURSOS NOTICIAS DESARROLLO Eiter omadidn - (% O] | Eements  Console
P <div 1d="23667" class="personalRanking

Clasificacion Curso La Copa fraccionaria ::: A copa fraccionaria

o s="headerRanking">Clasificacidn de los estudiantes</p
Clasificacion personal

marcoRanking ./ div
ranking

uesto Usuario Afiliacion Puntuacién Matric: d="21270" class="rowRanking" ».</div
d="21162" class="rouRanking">.
427 prueba Unidad Educativa San Marcos ] 2018 ="21181" class="rowRanking

id="po
iv id="userColumn” class="rankingColumn">jerogopi2</div

iv id="afiliacionColumn” class="rankingColumn”>Colegio Calasanz</div
div 1d="scoreColumn" class="rankingColumn">22380¢/div

iv id="datelolumn" class="rankingColumn">2817-08-15 17:53:12</div

Clasificacion de los estudiantes

uesto Usuario Afiliacion Puntuacian Matricula

1 gomincla08 Colegio Calasanz 23000 2017

0830 145000 O

L roi
2 Jerogamer Cobegio Calasanz 22000 2017-08-11 18:40:42 » r‘-:.-nRar(irg :
b rouRanking”>.
jerogeni2 Calegio Calas 200 170815 17531 .
3 jerogopi2 Colegio Calasanz 22300 2017-08-1517:53:12 b d ronRanking" .
b d="11492" class="rowRanking">.
11 Colegio Calas: 22100 2017-08-15 14:12:52 s
4 JErEE cge " L4 d="15838" class="rowRanking">.
4 4="15081" class="rowRanking">.
5 cebalin Cokagio Calzsan: 21300 2017-08-03 0:33.20 > 8557 romnancing
L d="21021" class="rouRanking">.
» d="11533 as ol i
6 dylanmatico Colegio Calasanz 21300 2017-08-02 15:15.55 g="11533" class="ronRanking".
L4 d="11581" class="rowRanking">.
. 4="21048"_rlace="rouDanking A
7 smsdog Colegio Calasanz 20200 2018-07-21 16:25:05 . - B
html  body div#contenedor-principal - div¥contenedorRanking  divranking  div#21176.rowRankin
html  body  div# dor-principal  div# dorRanking  d king  div#21176.rowRanking
8 Calasanz2004 Colegio Calasanz 20800 2015-08-10 07:32:43 E Console  What's New X

Ahora bien en la misma figura 5-7, en su segundo recuadro dentro del cédigo, se
muestra como se envia con la variables php $url, las aplicaciones de la plataforma
Erudito facilitadas, con la funcion file_get html que las envia al tratamiento o
conversion de la libreria en cuestion para después, como se muestra en el segundo
recuadro, almacenarlas en una estructura de datos, en este caso en particular en
algunos arreglos, donde al final de los recuadros se ve como la funcién find()
encargada de realizar las busquedas dentro de la estructura de datos anteriores,

encontrar los datos que se necesitan capturar mediante raspado o Scraping.
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Figura 5-9: Bitacora del alumno en el ambiente Erudito, relacionando variables de
la interactividad.

¢ C

® localhost/erudito_interactividad/Erudito(Estadisticas_de_estudiante)htm

Cursos dictados: L Copa fraccionaria - A cope fraccionania | Estudiante: Nicolas Montoya Orozeo

me
Madulos

Nombre

Aprobado

Materiales obtenidos  Preguntas resueltes

FI: Fecha inicial

Bostue de los conceptos previos 1 O bosque doz ¢ 81 4326 (6667%) 14de 16.(87.3%)
Desierto d los maltiplos v log divisores : Dase 81 2de 2(100%) 10de12(83.33%)
Selva de Joz comunes -7 3elva dos comuns o 2ded (30%) 13de 13(86.67%) Ti e bapeld :
ipo que indica la extension del material
Trmdra de las sumas v restas : Tondra dag somas Mo 0 de6(0%) Gde 18(33.33%) red
Pantano de Jes aplicaciones o Pantano des aplice No Oded (0%) Ode 11(0%)
me
Materizle: educativos
Concepto Nombre \ Tipe Valoracion  Fecha de adquisicion
Térmunos, lecturs, y representacion de fracciones port- Video ) iden Youtube 20150608 1741:30
Termnos, lecture, y representecidn de fracciones esp-Video2| 2 44 4 las viden Youtube 20150808 17:41:30
Amplificacion, smplificacion, equivalenciz y orde port - Video 3 ideo Youtube 0150808 17:4
Amplificacion, simplificacion, equivalencia y orde esp- Video 3 videoToutube 2015-08-08 17:46:0 ocidn indicands | accis Iz
Miliplos y Dicres = Miltloe e Diveores  port - Video 4 videoTtabe 30611 10474 VRelon maicands 1 accion a reaizar
Maltiplos v Divisores - Miltiplos e Divisores ~ esp- Video 4 videoToutube 2015-06-11 10:47:04 due se puede fraducir en nivel cognitivo
MCM.::MMC. port - Video § video Youtube 20150611 11:04:27 que se exige.
MCM.::MMC. ep- Video 3 video Youtube 2005-06-11 11:0427 o B} !
e n: vaces que ha buscada realizar |3
actividad
Preguntas evaluadzs nn: respuestas o aciertos
Concepto Fomulacin Tipe Imtentos Aviertos Ultimo itemts 'Y
Motwvacien ::: Motivagio Como se llama este juega?  Como chame-se este joza? OpetenMultipleRespuestaliniea | 7 [} 2015-06:0507:36:05  Ff: Fecha
Témios, e, represenacicn e faciones Las s compan e dosemien st Y% | (p\llequesaliies | | 1 WI50604 143419 Finel
. Traghes sho compestes ded..
Temnines, lecturs, y representacion de fracciones {Cudl sl mimer que RO e e denominadr ' Qual o 2o quendo OpeionMultipleRespuestalniea | 2 1 20150604 18:36:02
: pode ser denominzdor?...
Ténmines, lecturs, y representacién de fracciones 1Qué fraceidn representa Lz imagen? | Que fragio reprezenta a imagem? OpeienMultipleRespuestalniea | 4 1 2015-06-08 16:31:20
Temnines, lecturs, y representacion de fracciones Elnizeo qu[e) ﬂ::;l totlde artes e fue dividid s wmided, e s TextoAsistido 2 2 20150604 18:36:20
Térmunes, lecturs, y representacian de fracciones Elnombre r_le L accones et deteminadoporel /O das e  Textodsisido 2 2 2015-06-03 08:02:38
etd determinado pe.
Témninos, lecturs, y representacion de fraciones Evparacae Eacincon e ects comsponfente / Eparele cada gl Emparejamiento 1 1 20150604 18:39:37
com a leftura comtespo...
b Anfrl\m{du el\'alm‘ de c?da t[a‘ccwr‘l agriipelss segin sean PROPIAS o 0 3 WEHRITTR
En el proceso de Scraping realizado al ambiente de aprendizaje, arroja los

resultados que se muestran en la figura 5-10 y la figura 5-11.

La tabla 5-3 muestra los valores de las variables involucradas en el calculo de cada

uno de los términos que determinan la medida de la interactividad en la plataforma

Erudito.
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Tabla 5-3: Tabla de la medicién de la interactividad en Erudito.

I : Medicién Detalles
Caracteristica | Variable cualitativa
Cantidad En la aplicacién de consulta de Erudito el sistema
usuarios detecto 652 registros de los usuarios, pero dado a que
solo se cuenta con la informacion de entradas y salidas
C-1 1 de un solo usuario, se va a realizar esta medicion con un
C-1=1 registro
Respuesta de De la informacion del estudiante tomado como nodo,
usuario an 52 este emitio 52 registros de respuestas
Respuestas n 52 De la informacion del estudiante tomado como nodo,
recibidas este recibi6 52 registros de mensajes
Cantidad de La cantidad de entradas y salidas de todo el sistema o
comunicacione ambiente 104 registros, dado a que solo se proporciono
s totales en el la informacion de un usuario.
sistema N 104
Tiempo de Es la suma del tiempo de respuestas de un usuario:
registro usuario | =«
Z(TFi —Ti;) Se mostré que en total del curso el usuario
=1 proporcionado fue de 343 minutos en total.
343
Velocidad de Se tiene que el tiempo del usuario es de 343, y se tienen
respuesta 52 repuestas, por lo que para sacar el promedio de
velocidad es de 52 respuestas/343 minutos
"VR =" (52 registros)/"343 minutos"
"VR =" 0,15 registros/minuto
VR 0,151603
Velocidad de En general se estim6 que una actividad toma alrededor
respuesta de 20 minutos maximo para ser realizada en la
minima plataforma
"WMR =" (1 registros)/"20 minutos"
"VMR =" 0,04 registros/minuto
VMR 0,15160
Velocidad \ 1 V =|(VMR/Vr) — 1|

V =(0,04/0,15) — 1|
V =10,266 — 1]

V = 0,733 (registros/minuto)/(registros/
minuto) = velocidad
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Tiempo de
respuesta

TR

6,596153846

Se tiene que el tiempo del usuario es de 343, y se tienen
52 repuestas, por lo que para sacar el promedio del
tiempo de respuesta es de 343 minutos/52 respuestas
"TR =" (343 minutos)/(52 registros de actividad)
"TR =" 6,59 minutos por actividad

Retroalimentaci
6n

La cantidad total de comunicaciones en el sistema son
52 y la cantidad de usuarios es 1, lo que da una
retroalimentacion en el sistema de 1.
R=(104-((1—-1)+52))/((104-(1-1))/2)
R = (104 —52)/(104/2)
R =52/52 = 1registros/ciclos

Nivel de
participacion

NP

La cantidad de respuestas es 52, y la cantidad de
usuarios registrados es de 1
Esto es dado a que un solo usuario contesto las 52
veces en el sistema
NP =nn/n NP =52/52 NP = 1 nivel de
participacion alto

Nivel de
interactividad

NI
(Normalizad
0)

0,75

Para el nivel de interactividad se demuestra que Erudito
tiene la siguiente calificacién cualitativa: - El usuario
realiza mudltiples repuestas como resultado a Las
instrucciones. Se posibilita La entrada de cuadros de
texto y la manipulacion de objetos graficos para probar
la evaluacion de la informacion presentada.

- Posibilidad de seleccién de una ruta definida por el
usuario.

- El aprendiente determina libremente una ruta de
navegaciéon conforme a un objetivo.

Lo que da un nivel de 3 o una interaccion compleja en
esta caracteristica

Y al normalizarlo con la férmula

NI = (3_(i = D104 — (52/2
+52))#( 3)/4)/(52
—(52/2+52))
NI = (3/4 %104 — (26 + 52))/(52 — (26 + 52))
NI = (3/4 % 26)/26 NI =3/4 NI =0,75
nivel de participacién alto

Control vs
Libertad

CvsL

0,8

Respuesta = (N —n)/Cy  Respuesta = (104 —

52)/52

Respuesta = 52/52 Respuesta =
1 registros/ciclos
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actividad = (104 — (52/2+52))/((1) * 1)
actividad = (104 — (52/2 4+ 52))/((1) * 65)
actividad = 0,4 (regsitro)/(U de tiempo)
Dispositivo = nn/Cy
Dispositivo = 52/52 Dispositivo = 1
Equilibrio Control — libertad= (respuesta+ Actividad +
dispositivo) /3
Equilibrio Control — libertad=
(1+0,4+1) /3=0,8
Lo que indica que se le da un nivel intermedio al
alumno, pero sin perder el control del contenido
presentado, en la realizacion de las respuestas de
aprendizaje impartido.

Nivel cognitivo

En este ambiente de aprendizaje, basado en la
clasificacion de la taxonomia de Bloom se ubica en las
acciones de poder aplicar, ejecutar y llegar a cabo
actividades, implementar conocimientos, y utilizarlos en
un contexto en especifico lo cual le da un nivel de
cognitivo de 3, que normalizado da
T=0Q_({=1)"65%3/6)/65
T =(3/6x65)/65 T = 3/6 = 0,5 (nivel cognitivo)/

actividad
T 0,50
Interactividad La evaluacion da una medicion entre 0.75 y 1 lo cual
segun el modelo muestra una interactividad cualitativa
alta
Formula de evaluacion de la interactividad = (V+ R+ NP
Activa 0,797 | + NI +C+T) /6

Formula de evaluacion de la interactividad = (0,733+ 1 +
1+ 0,75+ 0,8+0,5) /6

Férmula de evaluacion de la interactividad = 0,797




75

Figura 5-10: Interfaz de resultado con la medicién de la interactividad en el ambiente
Erudito.

&« > C 0@ localhost/erudito_interactividad/scraping_erudito.php

Notice: Array to string conversion in C'sampp'htdecs'erudito_interactividad'scraping_erudito.php on line 137

Variables obtenidas para la medicion de la interactividad - en Ambiente de aprendizaje Erudito

Cantidad de usuarios: Array
Participacion:652

Cantidad de registros del sistema: 18
Cantidad de registros del usuario: 18
suma (prueba): 1693500

Tiempo de respuesta: 470776

Evaluacion de la interactividad

10 I Tiempo
I Pariiciacion
I Affordance
B Retroaliment.

I iibertad vs
Control

= niveles

08

06

04

Escala de medicion

02

0.0
M mz2 M3 4 M5

Mediciones

Figura 5-9: Grafica de la medicion de la interactividad en Erudito con todas sus
caracteristicas medibles.

Medicion de interactividad Erudito
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5.4 Validacion con Erudito con reporte de laBD

En el proceso de validaciéon del modelo de interactividad, y después de los anteriores
procesos de validacion, se logré obtener una consulta desde la base de datos de
Erudito de entre el 2015 y el 2016, con el fin de obtener las variables o
caracteristicas planteadas, y comparar con todos los integrantes del curso la
medicién de la interactividad tanto en el resultado de su férmula, como mostrar que
se puede realizar esta medicion ya también con la informacién de todo un curso

dentro de la plataforma.

En lo proporcionado esta el reporte de la base datos de un curso en particular,
entregado en formato Excel con tres grupos de datos, uno con los datos de login de
un curso, otro con la informacién de los recursos o actividades utilizadas por alumno
en dicho curso, y la siguiente el proceso de evaluacion realizado por los alumnos
con los acertijos o actividades del curso dentro de la plataforma ver las figuras 5-1,
5-2 y5-3.

Dentro de los datos del login se proporcionaban datos como el identificador o idlog,
el identificador del usuario o idUsuario, el identificador del curso o idCurso, la fecha
de ingreso, la fecha de finalizacién, y una columna de tiempo transcurrido basado

en los anteriores dos campos, ver figura 5.1.
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Figura 5-1: Datos del login consulta plataforma Erudito.

FLRSED

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Mitro Pro 10
l_dj * Cortar Calibri -1 [[#-| | St ajustar texto General
55 Copiar
Pe?ar F Copiar formato N & = combinary centrar = | | $ ~ %
Portapapeles F] Alineacion MNamero
16 -0
A B D E

1 i:llog idUsuario fechalngreso (T1) fechaSalida (TF) tiempoTranscurrido{TF-TI)
z 83715 74T 1405 9/059/2015 1011 9709/ 2015 13:11 1]
3 83799 11696 1469 9/09/2015 14:39 9/09/2015 14:39 o
a 86983 12358 1469 14/10/2015 18:23 14/10/2015 18:23 o
5 87283 12425 1469 16/10/2015 12:56 16/10/2015 12:56 o
3] 87323 12353 1469 16/10/2015 14:52 16/10/2015 14:52 o
7 87440 12449 1469 16/10/2015 18:20 16/10/2015 18:20 o
8 87455 12454 1469 16/10/2015 18:57 16/10/2015 18:57 o
9 87463 12460 1469 16/10/2015 19:13 16/10/2015 19:13 0
10 87464 12457 1469 16/10/2015 19:14 16/10/2015 19:14 o
11 87466 12462 1469 16/10/2015 19:17 16/10/2015 19:17 o
12 87469 12463 1469 16/10/2015 19:25 16/10/2015 19:25 o
13 87471 12467 1469 16/10/2015 19:29 16/10/2015 19:29 0
14 87472 12455 1469 16/10/2015 19:30 16/10/2015 19:30 o
15 87473 12458 1469 16/10/2015 19:30 16/10/2015 19:30 o
16 87474 12466 1469 16/10/2015 19:31 16/10/2015 19:31 o
17 87475 12468 1469 16/10/201519:36  16/10/201519:36 0
18 87476 12469 1469 16/10/2015 19:39 16/10/2015 19:39 0
19 87477 12471 1469 16/10/2015 19:45 16/10/2015 19:45 o
20 87478 12456 1469 16/10/2015 19:46 16/10/2015 19:46 o
21 87480 12470 1469 16/10/2015 19:47 16/10/2015 19:47 o
22 87484 12474 1469 16/10/2015 19:53 16/10,/2015 19:53 o
23 87487 12478 1469 16/10/2015 20:04 16/10/2015 20:04 o
24 12475 1469 16/10/2015 20:15 16/10/2015 20:15 a
H o4 » Login ] Recursos Evaluaciones L)

En los datos de Recursos, se encuentra la informacion de la identificacion de

usuarios o idUsuario, el identificador del acertijo o iditen, posicién, fecha de

Adquisicién, y valoracion tal como en la figura 5-2.
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Figura 5-2: Datos de Recursos consulta plataforma Erudito.

z"'_"\ A s Vo= . .
(0a)) H ¥) - s Consultas Erudito -|Micros

¥ |
—/l Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementaos Nitra Pro 10
= Cortar Tlli=
& Calibri 11 <A Al ;Ajustartem General
~—! 153 Copiar
Pegar | A= a : S - %0
+ < Copiar formato IN|& 8 -||~||D- A~ S = Combinary centrar ~ | $ ~ % 00| o0
Partapapeles LF] Fuente F] Alineacion F] Himero
F1 - fi | fechaAdquisicion

A B £ E F G

iditem Este es el iditem independiente si
. ., esnativo o de curso. Como no hay relacién | . . .
idUsuario idCurso posicion| fechaAdquisicion valoracion
con las dos tablas (on_delete cascade) toca

programar esta operacion desde el editor

1

2 8400 14691 1469 3 21/10/201510:22 NULL
3 8584 14691 1469 5 31/10/2015 11:38 NULL
4 8635 14691 1469 3 27/10/2015 23:34 NULL
3 12407 14691 1469 8 22/10/2015 20:57 NULL
6 12417 14691 1469 2 20/10/201519:04 NULL
7 12444 14691 1469 3 30/10/20158:11 NULL
8 12443 14691 1469 1 18/10/201522:20 NULL
9 12449 14691 1469 3 20/10/20154:16 NULL
10 12450 14691 1469 4 20/10/20151%:28 NULL
11 12451 14691 1469 4 26/10/2015 8:04 NULL
12 12452 14691 1469 3 21/10/20155:55 NULL
13 12454 14691 1469 2 19/10/2015 20:58 NULL
14 12455 14691 1469 3 19/10/2015 20:04 NULL
15 12456 14691 1469 4 19/10/2015 7:49 NULL
16 12457 14691 1469 8 21/10/2015 16:43 NULL
17 12458 14691 1469 5 19/10/2015 5:04 NULL
13 12460 14691 1469 1 18/10/201519:02 NULL
19 12462 14691 1469 3 18/10/201519:35 NULL
20 12466 14691 1469 1 20/10/201523:01 NULL
21 12467 14691 1469 4 22/10/2015 8:13 NULL

4 4 » M| Login | Recursos | Evaluaciones %]

En los datos de Evaluaciones, se encuentran los campos: idUsuario, idAcertijo,

Cantidad de intentos, cantidad de aciertos y fecha de altimo intento, ver figura 5-3.
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Figura 5-3: Datos de Evaluaciones consulta plataforma Erudito.
CNEEMSEDA

Consultas Erudito | Microsc

:3/, Inicia Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos Mitro Pro 10
I_-‘j * Cort.ar Calibri = E|| -@/‘*| ;Ajustartexto General
=3 Copiar :
PE?E” B priatt IN & 8§ - = =||2= *=|| @ combinarycentrar = | [ § ~ % 000 %8
Portapapeles IF] Fuente IF] Alineacion IF] Nimero
| K4 - 5 | =CONTAR(AB70:A12025)-CONTAR(AS346:A6013)-CONTAR(ABBB2:A7349)
Lol =] L= L= C

1|/idUsuaric idAcertijo  cantidadinte cantidadAciertos fechaUltimolntento

2 2604 14650 0 0 NULL

3 3400 14650 3 1 20/10/2015 16:23
4 8584 14650 3 2 30/10/2015 13:03
5 8598 14690 ] 0 NULL

5] 8635 14650 1 1 19/10/2015 21:51
7 11696 14650 1] 0 NULL

8 11741 14650 1] 0 NULL

9 11923 14690 ] 0 NULL
10 12353 14650 1] 0 NULL
11 12358 14650 1] 0 NULL
12 12407 14650 2 1 21/10/2015 17:58
13 12410 14690 ] 0 NULL
14 12417 14650 3 3 19/10/2015 8:50
15 12421 14650 1] 0 NULL
16 12425 14650 1] 0 NULL
17 12444 14690 9 1 23/10/2015 19:06
18 12448 14650 2 1 18/10/2015 19:00
19 12449 14650 1 1 18/10/2015 12:49
20 12450 14650 6 6 19/10/2015 7:42
21 12451 14650 5] 3 22/10/2015 16:30
22 12452 14650 2 2 19/10/2015 19:33
23 12454 14650 2 2 18/10/2015 20:16
24 12455 14650 4 4 19/10/2015 9:37
25 12456 14650 9 9 18/10/2015 18:23

W« » ¥ Login -~ Recursos | Evaluaciones ] 72l
I

Con los anteriores datos, y antes de realizar los célculos correspondientes, se
incluyeron: En los datos de Recursos, el dato de nivel de interactividad de cada
actividad o acertijo basado en el cuadro, el cual para el total de actividades se ubico
en el 3, y en evaluaciones se calcularon también la cantidad de actividades y se le
asigno el valor cognitivo a cada una segun el cuadro de Bloom que para una acciéon

de evaluacioén se le asignara un 5. Como en la tabla 5-4.
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Tabla 5-4: Actividades en el sistema relacionado con su nivel cognitivo y su nivel

de interactividad.

Actividad Cantidad de veces  Valor cognitivo | Nivel de interactividad
14691 668 5 3
14692 668 5 3
14693 668 5 3
14694 668 5 3
14695 668 5 3
14696 668 5 3
14697 668 5 3
14698 668 5 3
14699 668 5 3
146910 668 5 3
146911 668 5 3
146912 668 5 3
146913 668 5 3
146914 668 5 3
146915 668 5 3
146916 668 5 3
146917 668 5 3
Total de veces 11356

Teniendo estos resultados, se calculan las variables necesarias para las formulas

de las caracteristicas de la interactividad como se muestra a continuacion tabla 5-5:

Tabla 5-5: Variables utilizadas en las formulas de las caracteristicas de la

interactividad.
Variables Valor Observaciones
Calculado contando la cantidad de registros del log, y sumandole a este la
N . .
15883 | cantidad de respuestas de los usuarios
n Cantidad de respuestas del sistema al realizar una actividad, en este caso las
10020 | evaluaciones de los acertijos asociados en recursos con los usuarios.
nn 5196 | Cantidad de respuestas de los usuarios al realizar las actividades
Cy 15546 | Ciclos entre respuesta y retroalimentacion de los usuarios en las actividades
Ta Cantidad de aplicaciones realizadas por los usuarios, desde el acertijo 14691
15 |ala 146917, sin contar la 14698 y la 146910.
C 675 | Cantidad de usuarios que en los logs se muestran que ingresaron en el curso.
VRM 1/20=| En general se estimd que una actividad toma alrededor de 20 minutos
0,04 | maximo para ser realizada en la plataforma
2 (T.F-TI) en 329572 | Cantidad de minutos totales utilizados en el curso
minutos
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Ahora bien, con estos datos se obtuvieron los resultados de la tabla 5-6:

Tabla 5-6: Resultados de caracteristicas de la interactividad con su peso (w) para
dar el valor de la interactividad.

Caracteristicas

Pesos (W)

Medicion

VR

0,167

0,015

VRe nn
YR (Tfi- Tip)
5196

~ 320572

registros
VR=0,015———"
minutos

0,83

V = [(VMR/VT) — 1]
V =(0,04/0,15) — 1|
V =10,2666 — 1]
V = (0,833) registros/minutos

0,167

0,64

R=(N~-((C-1)+nn))/Cy
R = (15883 — ((675 — 1) + 5196))
/15546
R = (15883 — (674 + 5196))/15546
R = (15883 — 5.870)/15546 R
= 10013
/15546
R = 0,644 registros/ciclos

NP

0,167

0,51

El nivel de participacion es dado por 5196
respuestas de los alumnos frente a 10020
emisiones del sistema:
NP =nn/n NP =5196/10020
0,51 nivel de participacion

NI

0,167

0,69

El nivel de interactividad da compleja, lo que
indica que el usuario realiza multiples
respuestas a las instrucciones. Se posibilita la
entrada en cuadros de texto y la
manipulacion de objetos graficos para probar
la evaluacion de la informacion presentada.

0,167

0,80

Dado a que permite tener multiples caminos
dado su implementacion de la gamificacion
en las actividades que se plantean en el
ambiente.

T

0,167

0,83

Realizan una actividad cognitiva de nivel alto

Interactividad

0,71

Promedio Ponderado entre los anteriores
resultados
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En este caso un valor de interactividad es de 0,71, lo cual ubica a Erudito con
interactividad media, muy cerca de interactividad alta.

5.5 Comparacion resultado y manejo de los pesos (W)

Con las 3 validaciones anteriormente realizadas, se obtiene para todas las 6
caracteristicas y con el mismo valor de peso W, ver la tabla 5-7, la comparacion de
las 3 validaciones por caracteristica entre particulares y la calificacion general entre

estas.

Segun el consolidado de la tabla 5-7, la plataforma Erudito tiene las caracteristicas
del nivel de interactividad, actividades cognitivas muy desarrolladas, y una libertad
y control moderado. La calificacion de la interactividad general y las variables que

dependen de ello como la retroalimentacion, el nivel de participacion fue muy alto.

La primera validacion tiene buenos puntajes, excepto el nivel cognitivo que propone,

y la interactividad media que disminuyen su calificacion.

Tabla 5-7: Resultados comparativos en validaciones de interactividad.

T T . 8 R 1 L o TR o BT
Vall (0,333(0,17 0,17 | 0,56 | 0,17 0,171 0,76 | 0,17 10,33( 0,17 0,58
Val2 [ 0,83 (0,17 1 0,17 1 0,17 0,75 0,171 0,8 0,17 | 0,5 0,17 0,84
Val3 [ 0,83 |0,17|0,64 0,17 10,510,127 | 0,69 |0,17| 0,8 0,17 |0,83| 0,17 0,72

Ahora bien, muchos de los interesados en medir la interactividad, pueden indicar la
relevancia de una caracteristica mas que otra, lo cual el modelo lo permite a través
de la férmula como se plantea a continuacion, en la cual se ve que no necesitan
estar uniformes los pesos entre caracteristicas, pero si se van a comparar los pesos

si deben ser iguales entre todas las caracteristicas:
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Tabla: 5-8: Resultados comparativos
diferentes pesos entre caracteristicas.

en validaciones

de

interactividad con

VR | W1 | R w2 NP w3 NI W4 | C (W5 T W6 | TOTAL
Vall (0,333 1 0,25 | 0,56 | 0,25 0,5 (0,25]0,76 0,15 0,33 | 0,1 0,66
Val 2 1 0,25 1 0,25 | 0,75 |0,25] 0,8 [0,15| 0,5 | 0,1 0,86
Val3 | 0,83 0,64| 0,25 [ 0,51 | 0,25 | 0,69 [(0,25] 0,8 |(0,15| 0,83 | 0,1 0,66
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6.Conclusiones y trabajo futuro

El resultado de este trabajo es un acercamiento a la posibilidad de realizar una evaluacion
de la interactividad en Ambientes de Aprendizaje, definiendo diferentes caracteristicas
involucradas y proponiendo mecanismos para su medicion, preferencialmente en forma
automatica he intentado ofrecer calculos objetivos. Este modelo puede ser una
herramienta Util no solo para obtener resultados cuantificados del nivel de interactividad
global de un sistema, sino fundamentalmente para comparar diversas plataformas y
evaluar las ventajas y mejoras requeridas en cada caso. La mayor dificultad encontrada
estd relacionada con los diversos enfoques sobre esta importante caracteristica y sobre la
cantidad de aspectos subjetivos involucrados, ademas de los datos disponibles desde las

plataformas para realizar célculos de otras variables relevantes.

Para cada uno de las 6 caracteristicas se toman datos generales basados en los datos
suministrados, que en efecto permitieron obtener los datos necesarios, pero no para datos
especificamente de cada actividad de un curso como podria ser de mayor utilidad para
realizar comparaciones mas precisas, lo cual se espera afinar en proximas validaciones y
se alienta a trabajos futuros a realizarlo para dar muchas mas herramientas que puedan

ayudar a mejorar estas actividades en especifico por separado.

Se plantea con este trabajo la discusion de las caracteristicas planteadas (de su medicién,
utilidad, manejo, y medida), poniendo de ejemplo una actividad particular en el ambiente
de aprendizaje virtual en este caso se planteara con una actividad tipo examen, para ello
se concluye la importancia para la interactividad de: la retroalimentacién que es
fundamental en cada curso o actividad para ver los resultados positivos y negativos en el
objetivo de aprendizaje (Si en el examen el usuario o estudiante no recibe

retroalimentacion de lo en que fallo y que acerto, este no podra distinguir que aprendio y
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gue debe mejorar) ; la participacién como herramienta de ser constantes para reforzar el
conocimiento que se quiere transmitir, y no solo se orienta a entregar informacion que se
olvida con el tiempo, esto referenciando la frase que “con la practica o en este caso la
participacién constante hace al maestro” (Esto se ve en que a medida que un alumno
practica lo que se le comunico, este convierte la informacién en conocimiento); de la
velocidad con que se lleva cada vez el aprendizaje, como un sintoma de que se mejoran
habilidades y se obtienen los conocimientos para realizar las actividades planteadas; Con
la libertad que se debe tener para poder explorar la obtencion del conocimiento a través
de la comunicacion con los ambientes, sin dejar de lado de controlar que se quiere ensefiar
y de tener objetivos claros (En el caso del examen de poder demostrar el conocimiento
adquirido sin dejar que se pierda el objetivo de aprendizaje); El nivel cognitivo que este
exige, dado a que este nos da una mirada de que tan complejo es lo que se pretende
trasmitir y por ende exige mayor puntaje en las otras caracteristicas de la interactividad
gue lo complementan (En el caso de un examen responder un si 0 un no es mucho mas
sencillo cognitivamente , que indicarle que adicionalmente sustente la respuesta); El nivel
de interactividad que se le da desde antiguos trabajos sobre el tema que indican bajo
caracteristicas puntuales, una clasificacion de los ambientes o sus actividades en la
interactividad, y después de todo ello las capacidades que no se tenian en cuenta o
affordance gue pueda encontrarse en la interactividad que se va generando en el proceso

de comunicacion con entre ambiente y usuarios.

Como trabajo futuro se plantea fortalecer las métricas y los mecanismos de medicién de
las diferentes variables e incluir otros elementos que reflejen la efectividad del proceso de
aprendizaje, como una condicidbn esperada de la interactividad en los ambientes
educativos. Igualmente incluir variables relacionadas con aspectos emocionales o
afectivos, que juegan un papel fundamental en la relacién del estudiante con el sistema.

Finalmente, se espera avanzar en mecanismos que apoyen la evaluacion de la

interactividad en diferentes plataformas tecnoldgicas.
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