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RESUMEN:

La interactividad, atribuida al proceso de
comunicacién dentro de las tecnologias y sistemas de
informacidn, tiene el potencial para contribuir a
mejorar la percepcion del alumno en la busqueda de

perfeccionar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A pesar de su importancia, en la revision bibliografica,
no se encontraron modelos globalmente aceptados
para su medicion. Se propone un acercamiento para
la evaluacién de la interactividad en ambientes de
aprendizaje con mecanismos para su medicion.
Palabras clave: Evaluacion de Interactividad,
ambiente de ensefianza- aprendizaje, interactividad.
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ABSTRACT:

The interactivity, attributed to the communication
process within the technologies and information
systems, has the potential to contribute to improve
students' perception in the search for their teaching
and learning. Despite their importance, in state of
arte review, there are no globally accepted models for
their measurement. An approach is proposed for the
evaluation of the interactivity in the learning
environments with the mechanisms for the
measurement.

Keywords: Evaluation of interactivity, teaching-
learning environments, Interactivity.

1. Introduccion

Los sistemas informaticos, buscan garantizar las mejores caracteristicas para cumplir con
sus objetivos. (Sims, 1997) indica que la interactividad en el aprendizaje es "un mecanismo
necesario y fundamental para la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades
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cognitivas vy fisicas”. La busqueda de los ambientes educativos para ofrecer interactividad es
fundamental en pro de los beneficios y las caracteristicas de la comunicacidn que esta
puede aportar a los usuarios en su experiencia dentro del entorno tecnoldgico y educativo
(Marino & Silva, 2012). Ambientes soportados en el enfoque socioformativo privilegian
altamente la interactividad orientandose a la resolucion de problemas con vision global y
sistémica (Tobdn, 2017).

El aprendizaje interactivo en particular, juega un papel importante en el desarrollo de las
personas y del aprendizaje para el mundo académico y la industria (Chang, 2015); con el fin
de que la persona al momento de participar en el proceso de aprendizaje, en vez de ser un
simple espectador pasivo, aproveche la curiosidad natural de aprender por medio de la
interactividad, y explotando las caracteristicas potenciales que pueden proporcionar los
sistemas informaticos orientados a la educacién, como la versatilidad de los contenidos,
diferentes opciones hacia el aprendizaje, ofrecer rutas de aprendizaje diversas y generar
vinculos de comunicacion hombre-maquina adecuados para tener una experiencia de
aprendizaje grata.

La importancia de la interactividad en el aprendizaje es relevante (Gutiérrez, 2011) y la
evaluaciéon de los ambientes informaticos que soportan procesos educativos puede contribuir
a mejorar estos escenarios y generar lineamientos para su construccion. La evaluacion de la
interactividad en ambientes educativos exige determinar los elementos relevantes para la
interactividad, los instrumentos que permitan la evaluacion de estos y las estrategias para
realizar dicha actividad.

Las dificultades para la evaluacién de la interactividad van desde la falta de homogeneidad
en el concepto y caracteristicas (Guevara, Botero, & Castro, 2015; Estebanell, 2002), hasta
la dependencia, en algunos casos, del sistema especifico, pasando por la existencia variada
de metodologias e instrumentos que integren los diferentes componentes involucrados
(Zangara & Sanz, 2013). Este articulo presenta una propuesta metodoldgica, con
mecanismos cuantitativos y cualitativos, para la evaluacién de la interactividad dentro de los
ambientes de aprendizaje.

El resto del documento esta organizado de la siguiente manera: La seccidon 2 presenta un
resumen de la metodologia utilizada, en la seccién 3 se muestran los conceptos relacionados
y algunos acercamientos que se han realizado para la evaluacion de la interactividad. La
seccion siguiente se dedica a la presentaciéon de la propuesta con los mecanismos de
evaluacion. Se finaliza con las conclusiones y trabajos futuros.

2. La Metodologia

El resumen de la metodologia utilizada es la siguiente:

1° procedimiento - analisis bibliografico: Como primera actividad se amplia la revisién
bibliografica de los modelos relacionados con la interactividad para la evaluacion,
principalmente el analisis se centro en los modelos en la interactividad en ambientes
dedicados a la ensefanza y el aprendizaje. Esta propuesta se consolidd de investigaciones
anteriores sobre el tema.

2° procedimiento - definicion: Definir las caracteristicas generales y relevantes de la
interactividad, asi como la evolucion de la investigacion sobre el tema.

3° procedimiento - caracterizacion: Determinar los elementos especificos relevantes de
la interactividad en ambientes educativos.

4° procedimiento - evaluacion de modelos: Evaluar las propuestas existentes y
determinar los componentes de interés para el modelo a proponer.

5° procedimiento - diseiio modelo integral: Se disefd el modelo de evaluacion de
interactividad para los ambientes de ensefianza y aprendizaje incluyendo los factores
relevantes propuestos.

6° procedimiento - validacion del modelo: Se implementaron los instrumentos del
modelo para evaluar la interactividad, y la validez de su aplicacion.



3. Marco conceptual y trabajos relacionados

3.1. Definicion de la interactividad

Antes de evaluar algo es necesario saber qué es, por tal motivo damos un breve resumen de
la evolucion del significado de la interactividad y el significado que se acoge en este articulo.

3.1.1. Resumen de la evolucion del concepto de interactividad

Coyle & Thorson (2001) citando a Blattberg y Deighton definen la interactividad como
individuos y organizaciones que se comunican directamente entre si, independientemente de
la distancia o el tiempo. Al igual Steuer (1992), define la interactividad como "la medida en
gue los usuarios pueden participar en la modificacion de la forma y el contenido de un
entorno mediado en tiempo real”.

Rafaeli y Sudweeks (1997), definen la 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”.

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

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

La interactividad es una definicidon 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 manipulacion en el ambiente mediado son para controles y
manipulacion en un ambiente real (Coyle & Thorson, 2001).

En Estebanell (2002), la interactividad se define como un didlogo entre el hombre vy la
maquina, que hace posible la produccion de objetos textuales nuevos, no completamente
previsibles a priori, destacando las caracteristicas como: la pluridireccionalidad del
deslizamiento de las informaciones, el papel activo del usuario en la seleccidon de las
informaciones requeridas, y el particular ritmo de la comunicaciéon. Con respecto a esto y
basandose en la definicion en Danvers (1994) y retomada en (Estebanell, 2002), se aporta
una clara y completa definicion de interactividad diciendo que es el término que describe la
relacion de comunicacidon entre un usuario/actor y un sistema (informatico, video 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 con el
usuario, en cualidad y en cantidad; y esta relacién se podria poner en paralelo con el
esquema de comunicacidon: emisor, receptor, respuesta (en feedback).

Solo a partir de 2004 la Web 2.0 ofrece unas posibilidades comunicativas que permiten
aplicar un modelo y una practica diferente en el que cada persona puede ser,
potencialmente, un medio de comunicacién.

La interactividad de los medios se describe como la posibilidad que tienen los usuarios para
incidir de manera directa en el desarrollo del mensaje a través de cualquier medio. En
(Gilbdén y Contijoch, 2005) citando a Gilbert y Moore definen “la interactividad como un
intercambio reciproco entre la tecnologia y el aprendiente, utilizando ambos términos de
manera indistinta”. 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.

Asuncion y Fernandez (2006) citan a Liu en su concepto de interactividad que aglutina tres
factores correlacionados pero distintos: el control activo de la informacion, la comunicacion
bidireccional y la sincronicidad o simultaneidad de la comunicacion.

Nam, Park y Verlinden (2009), citando a Rafaeli definen la interactividad como una serie de
intercambios de comunicacion, relacionados con el grado a que se refirieron los
intercambios anteriores incluso antes de las transmisiones. En el contexto de la
comunicacion entre un humano y un artefacto, la interactividad se refiere a los artefactos del
comportamiento interactivo como 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.

La interactividad es el grado en que una tecnologia de informacion y comunicacidon pueda
crear un entorno de intercambios de mensajes reciprocos, en las formas de uno-a-uno, uno-
a-muchos y muchos-a-muchos, tanto de forma sincrona como asincroénica. Por lo tanto, la
interactividad consiste en tres factores, la estructura tecnoldgica de los medios de
comunicacion utilizados, las caracteristicas de los entornos de comunicacién, percepciones.
Ademas, sobre la base de la calidad de instruccion de la interaccion (Chen & Wang, 2009).

La nocion de interactividad sugerida por Crawford citado en (Nam et al., 2009) define:

La interactividad es un proceso ciclico en el que dos actores alternativamente
pueden 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
conversacidn se vuelve iterativo cuando dos actores interactuan activamente. La
conversacion a veces evoluciona o termina, dependiendo del tema.

Para resumir y segun (Aparici & Silva, 2012), en los ultimos 30 afios el término
interactividad ha pasado por diferentes etapas:

e 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 «particionista» de la década de
los sesenta del siglo pasado, definida también como «obra abierta» (Aparici & Silva, 2012).

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

e Un periodo de banalizacién porque el término «interactividad» era usado, sobre todo,
como estrategia de marketing para la venta de cualquier producto.

e El término interactividad adquiere notoriedad a partir de la década de los ochenta con la
divulgacidon y expansion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion. El
concepto de interactividad implica: Intervencidon por parte del usuario sobre el contenido,
transformacion del espectador en actor, didlogo individualizado con los servicios conectados,
y acciones reciprocas en modo dialdgico con los usuarios (Aparici & Silva, 2012).

Zangara y Sanz (2013) citando a Moore indican a través de asociar la interactividad
definiéndola como: “la medida en la que el estudiante de una propuesta de educacion a
distancia pueda determinar o elegir los objetivos, los recursos y los procedimientos de
evaluacion”, lo que llevd a expresarla como cuando la(s) persona(s) que lo usa(n) puede(n)
modificar el comportamiento o desarrollo del programa que esta(n) usando, cumpliendo con:
Seguir 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 informaciéon de retorno (no sélo correctiva sino
explicativa) de cada una de las actividades y ejercicios propuestos, encontrar orientaciones
que fomenten su meta cognicidn.

Para Aparici y Silva (2012), el concepto mas elevado de interactividad se asocia con la
acepcion mas profunda de comunicacidon, y nombrando a Santaella sefiala que 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 que los principios de la interactividad son
basicamente tres: a) La participacidon-intervencién: participar no es solo responder «si» o
«no» o elegir una opcidon determinada, supone interferir, intervenir en el contenido de la
informacién o modificar un mensaje. b) Bidireccionalidad hibridacion: la comunicacion es la
produccion conjunta de la emision y la recepcion, es la cocreacion, los dos polos de codificar
y decodificar se conjugan en uno solo. ¢) Permutabilidad-potencial.

Guevara et al. (2015) definen la interactividad como un dialogo entre el hombre vy la
maquina, que hace posible la produccion de objetos textuales nuevos, no completamente
previsibles a priori.La interactividad se entiende como un proceso de comunicacién 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) (Jorge & Barboza, 2016).

3.1.2. Definicion seleccionada de la interactividad

Caracteristica de un proceso de comunicacion entre minimo dos actores, (en este caso
alumno y ambiente) que tiene lugar a través de un circuito de mensajes coherentes
separados y consistente (didlogo o conversacidén) que cumplen con: a) La posibilidad de
control sobre el contenido, el cual se ve involucrado por la participacion e intervencion del
alumno: participar no es solo responder «si» 0 «no» o elegir una opcion determinada,
supone interferir, intervenir en el contenido de la informacion o modificar un mensaje. b)
Retroalimentacion: la comunicacidn es la produccidén conjunta de la emision y la recepcidn,
es la cocreacion, los dos polos de codificar y decodificar se conjugan en uno solo. Se debe
intercambiar 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 de este. Muy
relacionado con un disefo que permite varias posibilidades en el camino del aprendizaje.

3.2. Modelos de interactividad

Asi como se evidencia la gran cantidad de definiciones y cambios que ha tenido el concepto
de interactividad a través del tiempo, los modelos sobre el tema de la interactividad no son
la excepcion, por lo que se han abordado una variedad de estos de los cuales se expondran
algunos con los cuales se abordan las caracteristicas significativas para poder basar la
propuesta final del modelo integral, el cual servira de referencia para evaluar la
interactividad en los ambientes de ensefanza y aprendizaje:

3.2.1. Modelos base de referencia sobre la interactividad
Los modelos encontrados sobre la interactividad son los siguientes:

3.2.1.1. Modelo transaccional de la interactividad

El modelo de distancia transaccional 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 educacion mediada con
tecnologia.

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

Didlogo, como elemento transaccional de interaccidn entre personas e interactividad con los
materiales.

Autonomia, como competencia metacognitiva de autorregulacion del estudiante que le
permite, entre otras cosas, hacer uso optimo de los dos elementos que le proporciona la
propuesta.

El modelo transaccional representado en la figura 1. 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 estd orientado al material y las herramientas con que se realiza la
interactividad.

Figura 1
Modelo transaccional de la interactividad y sus dimensiones (Zangara & Sanz, 2013).
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3.2.1.2. Modelo integral de multimedia interactiva

Este modelo integral representado en la figura 2, 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 se aleja de la concepcion de clasificar los niveles o grados de
interactividad, que se aleja del factor humano de la interactividad.

Figura 2
Modelo integrado de interactividad multimedia
(Domagk, Schwartz, & Plass, 2010)
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3.2.1.3. Modelo de interactividad de los tres caminos

Representado en las figuras 3 y 4, muestra principalmente una de las caracteristicas de la
interactividad, la retroalimentacién, por ello se muestran modelos fundamentales para
evaluarla y entenderla en un proceso de dialogo entre un ambiente de aprendizaje y el
alumno.

Figura 3
Modelo de los tres caminos de la interactividad (Evans & Sabry, 2003).
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Figura 4
Ciclo o retroalimentacién de la interactividad (Evans & Sabry, 2003)
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Ahora bien, se necesita explicar el proceso que debe realizar para la evaluacién de la
interactividad en un ambiente de aprendizaje, en la figura 5 se presenta un proceso para

evaluar la interactividad en los casos en los que se cuente unicamente con la caracteristica
retroalimentacion.

Figura 5
Cinco fases para el proceso de evaluacién interactiva (Evans & Sabry, 2003).
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3.2.1.4. Modelo conceptual de interactividad

El modelo conceptual de la interactividad propuesto en (Nam et al., 2009) se puede
visualizar en la figura 6, muestra el proceso comunicativo de la interactividad como parte de
una verdadera comunicacién verbal, en el cual se evidencia las fases de habla, pensamiento

y escucha, al igual que los ciclos que se dan entre estos, y como apoyan el grado de
interactividad.

Figura 6
Representacion visual del modelo conceptual
de interactividad (MCI) (Nam et al., 2009).
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4. Propuesta para evaluacion de la interactividad en

ambientes de aprendizaje.

El modelo presentado recoge la definicion adoptada y elementos de varias de las propuestas
de los modelos de interactividad encontrados, principalmente aquellos que han abordado el
tema en los ambientes de aprendizaje. La propuesta es expuesta graficamente en la figura 7

y busca entregar los mecanismos que permitan evaluar la interactividad en ambientes
educativos.

Figura 7
Modelo de la interactividad integral. Basado en los modelos de:
(Domagk et al., 2010; Zangara & Sanz, 2013)



y los conceptos de las caracteristicas de la interactividad de
(Greiner & Ball, 1999; Guevara et al., 2015; Rafaeli & Ariel, 2012; Sims, 1997; Veraszto, Garcia, & Silva, 2009).

Modelo
redy

Actividad condecosl

La propuesta se basa en el modelo de la interactividad integral presentado en la figura 7,
donde se evallan diferentes caracteristicas 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 y
preferiblemente integrados al sistema de aprendizaje.

Para la evaluacidon de cada una de las caracteristicas relacionadas con la interactividad se
definen elementos que faciliten su medicidn y posteriormente se validan en un caso
particular.

A continuacidn, se detallan los componentes de la propuesta, ver flechas rojas y fechas
blancas de retroalimentacion, asi como en alguno de los limites del triangulo de la figura 7.
En la figura 8 se incluyen solo las caracteristicas que se ha considerado hasta el momento
incluir en la evaluacion de la interactividad.

Tf = Tiempo final de un registro.

n
Ti = Tiempo inicial de un registro. — f o
n = cantidad de registros de un usuario en el sistema. VR — n z T |‘T ||
TR = (tiempo por registro).
VR = TR/1 (registros por tiempo).

i=1

4.1. Tiempo y velocidad de respuesta (TR y VR)

Para medir el tiempo de respuesta de un ambiente dedicado a la ensefianza y el aprendizaje,
se usan mecanismos y herramientas de logs o registros del sistema, que deben 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 automaticamente el valor de un usuario especifico con el
promedio de todos los usuarios en el ambiente de aprendizaje, como se muestra en la tabla
1. Basado en la propuesta presentada por (Estrada, 2014).

La retroalimentacion o “feed back /feed feed” (R): Para el calculo de este factor también se
utiliza la informacién de los logs del ambiente de aprendizaje, pero con base en el campo
gue representa al usuario o por la direccion IP de conexiéon del usuario. Ver la tabla 1, y las
figuras 8 y 9.



Tabla 1
Registro de logs en el sistema de informacién.

USUARIO FECHA Y HORA CONTENIDO ACCION
Tutor o docente 22/08/2017 11:29:00 am Programacion 1 Crear
Pedro 22/08/2017 2:00:03 pm Programacion 1 Consultar
Ip 192.168.0.1 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Ana 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Pedro 22/08/2017 2:00:03 pm Programacion 1 Compartir
Ana 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 2 Crear
Tutor o docente 22/08/2017 3:30:03 pm Programacion 2 Consultar
Tutor o docente 22/08/2017 3:30:59 pm Programacion 1 Eliminar

Figura 8
Comunicacion entre Actores (usuarios y maquinas) en el sistema de aprendizaje
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Figura 9
Comunicaciodn entre actores (representados en nodos) en el sistema de aprendizaje.
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4.1.1. Retroalimentacion total (RT)

La retroalimentacién total se da si cada nodo se comunica con todos los demas,
complementando asi el mensaje o contenido del mismo. Esto se ve especificamente en la
redes neuronales como lo indica (Gestal, 2013).

Donde la cantidad n y nn son iguales a C-1 y por lo tanto la cantidad de registros minimos
de N es de (C-1)*C.

Formula de evaluar la retroalimentacién total: n=nn=C-1 y N>= (C-1)*C.
Los mensajes totales minimos son dados por: (C-1)*C

4.1.2. Retroalimentacion parcial (RP)

La retroalimentacion total es dificil que se dé en un sistema informatico debido a que no
todos los nodos generan una emision siguiendo previamente un mensaje o mensajes
recibidos, y menos en un periodo de tiempo determinado. Por ello se debe de estimar, a
partir de la retroalimentacion total como medidor ideal, cudl seria la realimentacién parcial
con respecto a esta. Para ello se utiliza la siguiente formula:

N/ ((C-1)*C*n) donde si el valor obtenido esta cerca a cero (0), la retroalimentacion es nula
y si se acerca a 1 la retroalimentacidon es total o completa

Ejemplo, para la tabla 1 se tiene la siguiente medicion:

Se tienen 8 registros, N=8

Se tienen 4 nodos en el sistema, C=4

El n mas alto dentro del sistema es n=3

Por lo tanto, la retroalimentacion total minima por mensaje es (C-1)*C = (4-1)*4 =12
Ahora la realimentacion parcial es: N/ ((C-1)*C*n) = 8/(12*3) =0.25

El problema con la anterior medicion es que, aunque se garantiza un nimero de mensajes
intercambiados, estos no garantizan una retroalimentacion total, a menos que los mensajes
sean consecutivos y siendo una respuesta propiamente al mensaje recibido. Una posibilidad
de enfrentar esta situacion es usar el enfoque de la teoria de redes, lo que se ve
modificando un poco la figura 9, como se presenta en la figura 10.

Figura 10
Red de comunicacién entre actores (nodos) en el sistema de aprendizaje.
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En este caso cada uno de los registros es representado por una flecha dentro del sistema
con una direccién desde el emisor hacia el receptor.

4.2. Participacion (P):

Se utilizan los logs o registros de auditoria para medir por usuario la participacion,
calculando la cantidad de usuarios en un tiempo especifico dentro del ambiente de
aprendizaje y actuando sobre un contenido en especifico.

Para medir la participacidén dentro del modelo de evaluacién de la interactividad en
ambientes de aprendizaje, es necesario enfocarse 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
calculo puede ser realizado asi:

Nivel de participacién (NP) = participacion del nodo (flechas que salen del nodo)/nUmero de
todos los nodos de los caminos.

En esta medicion no se tiene en cuenta los grupos a los cuales pertenecen los usuarios ni su
contexto especifico, por tal motivo se vera la influencia de estos en como participan en la
evaluacion de la interactividad.

4.3. El grado o nivel de interactividad (NI)

El valor depende en parte del tipo de contenido y de la manipulacion del usuario sobre este.
Para ello en los logs del sistema se almacena la extensidon del contenido que interviene en un
momento en el sistema y asi evaluar con ello su nivel potencial para la interactividad (no
tiene las mismas posibilidades de manipulacién un .txt, un .pdf o un .docx, si se usa un
editor de texto convencional). La tabla 2 recoge algunos elementos para su evaluacion.

Tabla 2
Niveles de interactividad propuestos por (Guevara et al., 2015)
y comparados con los propuestos con (Gilbon y Contijoch, 2005).



Nivel Apelativo Descripcion

I Pasivo EI usuario actlia como un simple receptor de informacién. Puede leer texto en
la pantalla, asi como ver graficos o imagenes. Logra interactuar simplemente
usando los botones de navegacion para desplazarse hacia adelante o hacia
atras a través del programa. O puede navegar por los vinculos del hipertexto.

II Interccién limitada El usuario puede dar respuestas simples segun las indicaciones de Ia
instruccidn, interaccion.

III Interaccién Compleja | El usuario realiza multiples respuestas e instrucciones. Se posibilita la entrada
de cuadros de texto y la manipulacion de objetos graficos para probar la
evaluacion de la informacidn presentada.

v Interaccién en EI usuario participa en una simulacién que refleja exactamente la situacion de
tiempo real trabajo.

Para normalizar este valor para la férmula de la interactividad, el nivel cuantitativo que
arroje el cuadro se debe dividir por 4.

Tabla 3
Registro de logs en el sistema de informacién.

USUARIO FECHA Y HORA CONTENIDO EXTENSION
Pedro 22/08/2017 2:00:03 pm Programacion 1 Consultar
Ip 192.168.0.1 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Ana 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 1 Actualizar
Pedro 22/08/2017 2:00:03 pm Programacion 1 Compartir
Ana 22/08/2017 2:05:18 pm Programacion 2 Crear

4.4. Affordance (A)

Entendida como la cualidad de un ambiente para permitir a un usuario realizar una accion.
Dependiendo de la extensidén del contenido, se pueden tener diferentes affordance o
acciones que se podrian realizar por parte del usuario o las opciones de encontrar nuevas
formas para utilizarlo, lo que debe quedar registrado en las bitacoras de los sistemas.

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 eslabdn
mas fuerte de la cadena”.

Para el potencial o affordance que tiene el ambiente de aprendizaje con respecto a la
caracteristica de la interactividad, dejaremos que con las demas caracteristicas de la
interactividad se realice la medicidon 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
evaluacion de la interactividad) como se muestra en la figura 11 .

Figura 11
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4.5. Control vs Libertad (C)

Se pueden registrar los limitantes dentro del sistema respecto a las posibilidades de uso o
participacidon del usuario. La figura 12 puede guiar el entendimiento del concepto.

Figura 12

Componentes iniciales de interactividad, en la
tension libertad-control (Zangara & Sanz, 2012)

RESPUESTA

ACTIVIDAD

Control €<—> |Libertad

DISPOSITIVO

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

Figura 13
Equilibrio - control - libertad
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La medicidn 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. Lo anterior se medira asi:

Equilibrio Control - libertad= (respuesta+ actividad + dispositivo)/3

/’

Dispositivo

/disefio -<

-

4.6. Taxonomia (T)

0  sin ningun dispositivo

0.2 con solo un dispositivo de emision (pantalla, radio, parlante, etc...)

0.4 con solo un dispositivo de ingreso de edicion basico (teclado, etc...)

0.6 con un dispositivo de ingreso medio complementario (diferentes periféricos)

0.8 con dispositivos maoviles

1 con dispositivos interactivos (sensores, simuladores, etc....)

La taxonomia, entendida como la clasificacién u ordenacion en grupos de elementos que
comparten caracteristicas comunes. Su aplicacidon en la propuesta se asocia a la clasificacion
de los sistemas dependiendo de la accidn registrada y a partir de alli clasificar los niveles
cognitivos asociados como en la tabla 4 y la figura 13 en donde a partir del campo accion
podemos dar una clasificacion taxondmica.

Dentro de la taxonomia de Bloom se tienen varios niveles cognoscitivos, dependiendo de la
accion gque se realice dentro del sistema de aprendizaje, como lo podemos evidenciar en la

Tabla 4

Registro de acciones para poder utilizarlos en la taxonomia.

figura 14.
# USUARIO
1 Tutor o docente
2 Pepito
3 Ip 192.168.0.1
4 Ana

FECHA Y HORA

22/08/2017 11:29:00
am

22/08/2017 2:00:03
pm

22/08/2017 2:05:18
pm

22/08/2017 2:05:18

CONTENIDO

Programacion 1

Programacion 1

Programacion 1

Programacion 1

ACCION

Crear

Consultar

Actualizar

Actualizar



pm

5 Pepito 22/08/2017 2:00:03 Programacion 1 Compartir
pm
6 Ana 22/08/2017 2:05:18 Programacion 2 Crear
pm
7 Tutor o docente 22/08/2017 3:30:03 Programacion 2 Consultar
pm
8 Tutor o docente 22/08/2017 3:30:59 Programacion 1 Eliminar
pm
Figura 14
Resumen de la clasificacién de nivel de cognoscitivas de Bloom.
bilidades 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 re:drsier)\tar, (utilizar) foTalizar, ) monitoriz;r, (disefiar)
traducir seleccionar examinar
recuperar Producir
( p— Ejemplificar Organizar Criticar (construir)
(llustrar, repentizar) (encontrar la (juzgar)
Clasificar coherencia,
(categorizar, integrar,
subsumir) esbozar, analizar
Resumir sintacticamente,
estructurar)
(abstraer,
generalizar) Atribuir :
Inferir (deconstruig)

(concluir, extrapolar,
interpolar, predecir)
Comparar
(contrastar, mapear,
emparejar)
Explicar
(construir modelos)

Donde estos niveles se distinguen en nivel cuantitativo y cualitativo de la siguiente manera
asi como en la figura 15.

Nivel 1 - recordar o conocer: Es el nivel donde se recuerda una cierta informacion.

Nivel 2 - Comprension: Interpretar informacidon poniendola en su propias palabras.
Nivel 3- Aplicacion: Usar el conocimiento o la generacion en una nueva situacion.

Nivel 4 - Analizar: Dividir el conocimiento en partes y mostrar relacione entre ellas.

Nivel 5 - Sintesis: juntar o unir partes o fragmentos de un conocimiento para formar un
todo y construir relacione para situacione nuevas.

Nivel 6 - Evalaucion: hacer juicios en base a criterios dados.

Figura 15
Analisis cualitativo y cuantitativo niveles cognitivos de la taxonomia de Bloom.
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4.7. Formula de evaluacion de la interactividad

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 formula de evaluacién de la
interactividad con la suma de los indicadores de las caracteristicas de la interactividad.

Férmula de evaluacién de la interactividad = ((RT 6 RP) + NP + NI + VR + T+C)/6
=3 ((RT 6 RP) + NP + NI + VR + T+C)/6

Tabla 5
Escala cualitativa y cuantitativa de la férmula de evaluacién de la interactividad.

Si esta entre 0y 0.25 Si estd entre 0.51y
0.75
Interactividad pasiva Interactividad media

Affordance del pasivo Affordance de la baja Affordance de la mediay alta

4.8. Caso de prueba de la medicion de la interactividad
A continuacidn, se presenta un caso de prueba para validar la propuesta mediante un
ejemplo en un sistema real. Ver figura 16.

Figura 16
Consulta de logs de un sistema para caso de prueba
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Para la medicion de la interactividad se obtiene los siguientes datos:

Figura 17
Resultados busqueda de informacion en logs sistema para medicidn de la interactividad
SELECT COUNT( codigo SELECT COUNT( codigo |, nombre_usuano SELECT COUNT/( usuarioid )
FROM “Seg_logs' FROM “seg_logs FROM seg_usuarios

N: cantidad de registros del sistema->

+ Opciones 4298
count{usuarioid)

+ Opciones + Opciones
count{codigo) COUNT( codigo ) nombre_usuario

4208 ==e 42 n: cantidad de registros realizados de

) . un usuario en el sistema ->3642
SELECT COUNT! codigo ) , nombre_usuario SELECT COUNT/( codigo ), nombre_usuarno

m%%g%gc—clﬁ)%s— . er?—i%%é%g(fg%%sz U C: cantidad de usuarios en el sistema
’ OR accion = 'E ->42

nn: cantidad de registros de un
usuario en el sistema ->494

count{codigo) nombre_usuario

3642 inspecnei

494 irspecrel
RP = N/((C-1)*C*n )= 4298/((42-1)*42*3642) =4298/((41)*42*3642) =
4298/(1722*3642) = 0,00068 R//lo que nos da poca retroalimentacion en este sistema
VR =n/ [> (Tfi-Tii)] = 3642/1 afio=3642/1*365 dias= afo=3642/1*365*24*60*60
segundos
i=1
VR= 3642/31536000 = 0,00154 registros por segundo
C. Segun el cuadro de grado o niveles de interactividad, y comparando con el cuadro, se

clasifica en nivel 2 dado a que el “usuario puede dar respuestas simples segun las
indicaciones de la instruccion”.

d. NI=2 estandarizado NI=2/4 =0.5
e. C = 0.4 dado a que el dispositivo de ingreso de edicidén basico.

f. T=0. 2 dado a que solo se puede hasta Interpretar informacidén colocandola en su propias
palabras.

g. NP = 3642/ 4298 = 0,84

Férmula de evaluacién de la interactividad = ((RT 6 RP) + NP + NI + VR + T+C)/6
= (0,00068 + 0,84 + 0.5 + 0,00154 + 0.2+0.4)/6
=1,94/6 = 0,32 =32% de interactividad

La féormula muestra que para este sistema es posible hacer un calculo de interactividad y se
obtiene una evaluacién del 32% de interactividad con falencias en la retroalimentacion, en
su velocidad de respuesta, al igual que en su clasificacion, por tal motivo su interactividad es
baja. Ahora dado que ya tenemos la calificacidon de la evaluacion de la interactividad,
podemos deducir, gracias a la figura 11 que su affordance tiende (como posibilidad) a una
interactividad media.

5. Conclusiones y trabajos futuros

En el trabajo se presenta un acercamiento a la evaluacion de la interactividad y su
importancia en los ambientes de aprendizaje, proponiendo algunas caracteristicas que se
pueden medir y los mecanismos para hacerlo.

Se presenta un caso de estudio con un sistema utilizando la informacion de sus logs, en los
cuales a partir de estos se da a conocer que no era tan interactivo después de pasar por la



evaluaciéon propuesta.

Como trabajo futuro se espera aplicarlo en diferentes ambientes y construir herramientas
gue permitan realizar la evaluacidon en forma automatica o semiautomatica.
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