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Resumen

Se propone un modelo de analisis
categorial, que permita estudiar formalmente
la caracterizacion de los objetos, medios,
espacios y recursos en general, implicados
en el marco conceptual y contextual de la
educacion 4.0. El punto de partida consisti6 el
modelado del problema donde se definieron
los atributos, variables, e implicaciones
categoriales de Objetos de Aprendizaje:
Virtuales, Fisicos, Tecnoldgicos mixtos y la
nocion de interactividad e interacciones
involucradas la cual se desarroll6 en tres
fases. Primero, revisibn de la nocion
epistemolégica y categorial, Segundo,
problematizacion alrededor de la nocion de
virtualidad y su origen; y tercero, abord6 el
concepto de interaccion en relacién con la
interactividad y la tipologia implicada en el
marco tecnolégico y tecno-educativo actual.
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Este estudio de investigacién asumié analisis
tedricos que permitieron la definicion formal
de Objeto Interactivo de Aprendizaje -OIA-,
sus niveles y grados de interactividad como
medios didacticos en la estructura del
conocimiento educativo 4.0.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje,
Ambientes de aprendizaje, educacion 4.0,
Nocién de Interactividad.

Abstract

A categorical analysis model is proposed,
which allows to formally study the
characterization of objects, media, spaces
and resources in general, involved in the
conceptual and contextual framework of
education 4.0. The starting point consisted of
modeling the problem where attributes,
variables, and categorical implications of
Learning Objects were defined: Virtual,
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Physical, Mixed Technological, and the notion
of interactivity and interactions involved,
which was developed in three phases. First,
revision of the epistemological and
categorical notion, Second, problematization
around the notion of virtuality and its origin;
and third, it addressed the concept of
interaction in relation to interactivity and the
typology involved in the current technological
and techno-educational framework. This
research study assumed theoretical analyzes
that allowed the formal definition of the
Interactive Learning Object -OIA-, its levels
and degrees of interactivity as didactic means
in the structure of educational knowledge 4.0.

Keywords: Learning Objects, Learning
Environments, Education 4.0, Notion of
Interactivity.

Introduccion

Proponer un andlisis categorial, en medio
de lo que puede definirse descriptivamente
como el marco transicional de la “Educacién
3.0 (Lengel, 2013), (Méndez, 2012) y
“‘Educacion 4.0 (Schuster et al., 2016),
(Hussin, 2018) implica el estudio formal del
proceso de transformacién que diferentes
autores como (Rapoport, 2020) y otros han
sustentado muy bien, como la
“tecnologizacion de la educacion” (Buchanan
et al., 2015). En este sentido, el siguiente
analisis implica un marco conceptual
enriquecido y transformado en el tiempo, con

conceptos emergentes y complementarios.

Este estudio busca dar claridad sobre el
arbol semantico que sostiene los discursos y

los analisis de las transformaciones que se
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dan en la educacién actual, en relacion
directa a los efectos que la nocion de
interactividad genera en las nuevas
didacticas, a través de un enfoque de analisis
categorial, que permita entender las nociones

epistemoldgicas involucradas.

Haciendo una breve descripcion de este
devenir conceptual, desde la década de los
90, autores como Wayne y otros propusieron
diferentes definiciones y apreciaciones que
intentaban describir y categorizar los objetos
y medios didacticos, tanto materiales como
de tipo tecnolégico, multimedial o informatico,
con potencial para fortalecer la dinamica de
los procesos de ensefianza aprendizaje, en
diferentes areas de la educacion. Aunque
Wayne Hodgins (2002) aportd con sus
analogias, desde el concepto de “bloques de
aprendizaje comparandolos al juego lego”, no
fue sino, hasta comienzos de la década de los

2000, que propuso una definicion de “Objeto

de Aprendizaje” (OA) (Wiley, 2002),
sustentada en la “Teoria de diseno
instruccional” (Merrill, 1994), asociada

directamente a recursos y contenidos
digitales, planteando también, una postura
critica a la metéfora de lego propuesta por

Wayne.

De esta forma propuso una “Taxonomia
para los objetos de aprendizaje”, en
respuesta, a lo que Wayne Hodgins habia

sustentado desde algunos conceptos de las
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ciencias de la computacion, usados como
marco, por el grupo de trabajo de CedMA, que
se orientaba, basado en los conceptos de
arquitecturas de aprendizaje, APl y OA Wiley,
D. (2016).

Como vemos, la definiciéon de OA, estuvo

desde sus primeras definiciones,
intrinsecamente relacionada de forma directa
o indirecta con los conceptos de tecnologia
educativa, tecnologia instruccional vy
“aprendizaje mediado por computadora”
(Bagozzi et al., 1992). Conceptos que mas
tarde, diversos autores comenzaron a usar
intentando definir mediante un enfoque
categorial, todo el conjunto de contenidos
educativos, formativos y técnicas, que se
fomentaban aprovechando la capacidad de
edicién textual y gréafica de los ordenadores.
Entendiendo lo anterior, en el contexto de los
primeros afos de la década de los 2000, en
los cuales se consolidé6 el papel que
comenzaban a jugar las nuevas tecnologias,
en la educacion para el desarrollo de

aprendizajes por areas especificas.

Posteriormente, al final de la década de los
2000 y comienzos de los 2010, al concepto de
OA se fueron asociando nuevas definiciones,
gue surgian desde diferentes necesidades
categoriales, apoyadas desde dos grandes
enfoques: Por un lado, se asumieron analisis
tedricos, desde las miradas propuestas por

investigadores de las ciencias de la
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educacién, que buscaban analizar los efectos
y posibilidades didacticas de las nuevas
tecnologias en la educacion (Harman, 2007)
y (McGreal, 2012). Y por el otro, se buscaban
estandarizar  definiciones  desde los
desarrollos técnicos y tecnolégicos de las
ciencias de la computacién (Ehlers &
Pawlowski, 2006), (Pagani, 2009), (Bennett et
al., 2015) vy

Fernandez-Diaz, M., 2016). Fue en este

(Fernandez-Cruz, F., vy

contexto, donde el concepto de Interactividad
aparece asociado, desde un inicio al de
Ambientes Interactivos de Aprendizaje, que
como bien explica Wiley, se asumio dentro de
la definicibn propuesta por el Learning
Technology Standards Committee (LTSC);
desde el cual, ya se proponia una nocion de
interactividad, cercana a la nocién
complementaria de interacciones mediadas
por lo tecnologico y de forma implicita lo

interventivo.

En este sentido, este estudio investigativo
buscé proponer un andlisis de categorias en
el marco de la educacion 4.0, en relacion con
la nocidn de interactividad e interacciones
involucradas en los OIA y los niveles de esa
relacién. Por tanto, se tuvo en cuenta los
objetos did4acticos y las dimensiones
analiticas de disefio visual y material, tanto
virtual como mixto en la ensefanza
aprendizaje, ademas de identificar las
capacidades y habilidades que se buscan

desarrollar con la experiencia interactiva.
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Fundamento Tedrico

Andlisis Categorial de los conceptos
gue componen a la definicién de OIA.

Es claro, que la episteme del concepto de
OA, se sustenta desde los antecedentes
expuestos en la introduccién. No obstante,
debe dejarse en claro la implicacién formal
gue proponen las relaciones categoriales, de
forma especifica, dentro del concepto.
Primero, se observa una relacidon sustantiva
general e indeterminada de Objeto en este
caso especifico, a la Categoria de Objetos
Didacticos, toda vez, que sirven para tramitar
“aprendizajes en sujetos” (Enrico, L., y
Fernandez, M. L., 2020). Obsérvese, que esta
relacion categorial, aunque directa, se
encuentra vagamente definida en la literatura.
Lo cual, puede generar confusiones en el
ejercicio de usar la nocién, por parte de
diversos autores en el marco de su funcion

directa de ser mediadores de un Aprendizaje.

Lo cual, a su vez, implica otra relacién
categorial directa puesto que, como atributo,
el aprendizaje dentro del concepto determina
directamente al propésito del objeto didactico.
Por lo tanto (A) es un atributo objetivo y en
este caso pertenece, de forma indefinida, a la

Categoria de Tipos de Aprendizajes, toda vez
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que existen diferentes tipos de informacion y

conocimiento que pueden modificarse,
transformarse y cambiar por medio de
diferentes tipos de experiencias (Solérzano

Martinez y Garcia, 2016).

Puesto que los cambios que se dan en
nuestras percepciones e ideas; respecto a
procesos, fendmenos y sujetos, por medio de
la interaccibn con un objeto didactico
especifico y/o con otros, estan relacionados a
uno o a diferentes tipos de aprendizajes
especificos. Esta misma relacién categorial,
aunque directa también, genera discusiones
a la hora de definir disefios didacticos de
orientados, con el

objetos propésito

especifico de promover un tipo de
aprendizaje involucrado en un area

especifica.

En este sentido, el anterior andlisis, que
pareceria trivial, devela un espacio de
categorias generado por la nocién de objeto
de aprendizaje respecto a lo didactico en
torno a la nueva nocion general de recurso de
aprendizaje. Tal que, si elaboramos el
siguiente diagrama de andlisis categorial (ver
figura 1), desde las implicaciones anteriores,
pueden demostrarse relaciones implicitas en

la literatura actual.
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Figura 1

Diagrama de andlisis categorial

Subcategoriade : | _opjetos
Objetos Didacticos ~—= virtuales de
en Formato Digital : : Aprendizaje

-Objetos i ———

; . i ! Aprendizajes
Tecnologicos 5 l . Mediados por
de Aprendizaje i Ordenador u

otras

" Subcategoria de ,,_lecnclogles

Objetos Dndéct:cos

i Aprendizajes mediados por la interaccion
con Objetos Didacticos Fisicos

>o‘§\
S

_________________________________ Aprendizajes Légico Matematicos
; de ;

Aprendizajes

Aprendizajes Légico Estructurales

Aprendizajes Logico Espaciales

Aprendizajes Psicomotrices

Aprendlzajes Tecnlcos Laborales

Nota: elaboracién propia. Dio: 10.6084 / 9. figshare.13114181

Obsérvese como caso particular, que la implican la posibilidad didactica de
interseccion de dos subcategorias de la modificacion y transformacion, toda vez, que
categoria Objetos Didacticos en la figura 1, permiten una interaccion digital programatica,
implica la definicion de: por fases y una interaccion directa con el

objeto fisico estructurado y programado.

) 0 Subg(05sieos ) (1) Obsérvese que, a esta subcategoria mixta,

Didacticos

OTA = Sub (ODLgltales

Didacticos

pertenecen los objetos de la robdtica
educativa, los de las llamadas metodologias
“STEM-STEAM” (Santillan Aguirre, J., 2019)
“STEM+H” (Cano & Angel, 2020) y de las

ingenierias didacticas mixtas.

Para su funcionamiento, con el apoyo de
medios virtuales siendo orientados desde su
concepcion o adaptados segun el caso, al

desarrollo de aprendizajes. Puesto que
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El problema de la nocion de Virtualidad

(Nocion Epistemolégica)

El origen del concepto se ubica en la
filosofia analitica y los andlisis de Gilles
Deleuze desde la nocion de “lo virtual”
(Rodowick, 1997), donde se denota una
percepcion de lo que es constante
temporalmente (Pasado-Presente-Futuro), y
gue genera ciertas condiciones para una
experiencia especifica. En la actualidad, el
concepto de “virtualidad tiene implicaciones
gue se enmarcan en el ambito de la
tecnologia”, las cuales han sido replanteadas
formalmente por autores como (Braga, 2019).
Desde estas percepciones categéricas, se
entiende actualmente lo virtual como la
percepcion de un espacio constituido por un
conjunto de elementos, objetos e
informaciones, con el atributo de ser digital,
por tanto, de ser almacenable o manipulable
en un espacio digital que percibimos vy

nombramos como virtual.

Asi mismo, el analisis epistemolégico del
concepto de “virtualidad” (Bas, A. B., 2009),
implica tanto el modelado y representacién
digital de un conjunto de contenidos ya
existentes y concatenados tematicamente
con un propésito educativo; como el disefio y
modelado digital de contenidos y objetos no
existentes adn, con propodsitos tanto
educativos, como de ocio. Est4 digitalizacion

o “modelizacién digital” (Coll, 2008) busca, en
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la mayoria de los casos, transformar
contenidos descriptivos estaticos (textuales,
simbdlicos y/o gréaficos) a simbolos, textos y/o
graficos

dindmicos; que permiten la

posibilidad de ser manipulables,

transformables o editables, mediante

acciones especificas del usuario.

Igualmente, esta digitalizacion se propone
en un contexto educativo, con el propdsito
didactico de crear OA que favorezcan el
aprendizaje significativo de conceptos, que
en muchas ocasiones, implican entender e
interpretar procesos de cambio,
transformacién y estructuracion por fases, los
cuales serian, desde el supuesto didactico,
mas faciles de comprender por la posibilidad
de visualizacién y manipulacién dinamica,
que ofrece un contenido digitalizado ubicado

en un espacio virtual al cual se tiene acceso
Caracterizacion Formal de la Virtualidad

De lo anterior, puede inferirse que lo virtual
:=V implica el atributo de ser digital :=D
unido, o sumado de forma intuitiva a la
percepcion de un espacio Digital := P(eD)
espacio en el cual lo digital estd almacenado.
Por lo tanto, se puede proponer formalmente
la definicion:

Vr:=D@P(eD) (2)
Vr := Implica que la Virtualidad se define en el marco

Tecnolbgico.

D: = {Conjunto de Informaciones en Formato Digital}
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P(eD):
= La percepcion que se genera de un espacio Digital.

De ahi, que el concepto de “Realidad
Virtual” (Trilles Calvo, K., 2009) (Gonzalez-
Hernandez & Granillo-Macias, 2020) pueda
formalizarse de forma categérica y sea, como
se verA mas adelante, un concepto
importante, para analizarlo como nocién
emergente y actual, implicando para su
experiencia a los Objetos Tecnoldgicos de
Ocio en general y a los Objetos Tecnolégicos
de Aprendizaje que caracterizaran al abanico
de una Educacion 4.0. Desde esta légica, el
afnadir el adjetivo de Virtualidad : = V como
caracteristica, a un Objeto de Aprendizaje : =
0A en el marco de lo tecnolégico T, puede
entenderse proposicionalmente, segin un

caso especifico de andlisis.

Por ejemplo, la conversion de texto
impreso : = Tex;,, a texto plano digital : =
Texyig 0 el disefio y edicion de este,
directamente en una interfaz digital, ofreceria
a nuestra percepcién, un grado experiencia
diferente con lo textual, puesto que al estar
digitalizado por medio de un proceso de
Digitalizacion = d(Teximp): = Teximp =
Texqsig 0 al ser diseflado o editado
directamente en un formato digital :=
Eq (Texgig ); tanto la funcibn d de
transformacion de lo impreso (Fisico) a lo
Digital, como la misma creacién y edicion
digital de contenido E; implican la posibilidad

para el contenido textual, de ser o estar

» Reroval e

almacenado, desde nuestra percepcién, en

un espacio virtual.

Notese que la proposicion Texgy € eV
implicaria y/o permitiria a su vez, un tipo de
interaccion diferente tal que se puede
proponer que :=I(Texgy # I(Teximy). La
segunda forma en que se asume el concepto
virtualidad, dentro del panorama de
interaccion tecnolégica, es la que implica el
disefio y modelado digital de contenidos
educativos inexistentes. Tanto en su orden
tematico, como en su funcién didactica, pero
que surgen como respuesta a necesidades
explicativas de ciertos fendmenos o
conceptos abstractos, cuyo modelamiento
explicativo, tendria sus limitaciones, desde

los medios didacticos fisicos.

El concepto de interaccién en relacidén con
la interactividad y su tipologia implicada
en el marco tecnoldgico y tecno-educativo
actual

Definir y diferenciar desde una percepcion
categoérica, los tipos de interacciones
especificas que constituyen la complejidad
del concepto de interactividad, en relacion
con el papel que cumplen en el disefo
didactico actual; implica establecer una
relacibn de analisis directa, que tenga en
cuenta, tanto a los efectos de cambio,
transformacion o respuesta, que cada tipo de
interaccion

genera sobre los objetos

didacticos del contexto y los mismos sujetos
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involucrados. Aparecen entonces dos
percepciones categorias triviales: la categoria
de interacciones fisicas con objetos fisicos y
la categoria de interacciones virtuales con
contenidos digitales (Marcelo-Garcia, et al.

2015).

Sin embargo, si tomamos la proposicion
analitica (3) e incluimos al sujeto, como
generador y participante activo o semiactivo,
surgen las  siguientes  implicaciones
analiticas.

Iy > 3 C[Intys), Clintyi1: 3 Sy < Intgys/Opis 3)
- 190)) AVT/P{S,} A
Vv r(S)
Iy == Interactividad y sus implicaciones desde

el marco de la Virtualidad Digital

C[Intfis]: = C(Categoria de interacciones fisicas
Clint,;:= Categoria de interacciones virtuales
Intﬁs/Oﬂ-S:

= Interacciones fisicas sobre objetos fisicos
79(0y) == Esuna transformacién al interior de un
objeto virtual.
T°/P{S,}: =
Es una transformacién en la percepcion del sujeto

r(S):= Esunarespuesta del sujeto

Obsérvese, que por andlisis formal en (3),
la interaccion directa de un sujeto, S, sobre un
Objeto Virtual, O, se ve mediada
necesariamente por la interaccién previa del
sujeto sobre un objeto fisico. En este caso el
objeto fisico sera un objeto de tipo
tecnoldgico, el cual serd un objeto mediador

tecnoldgico 0y entre el sujeto y los objetos o
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informaciones contenidas en el espacio
digital: reemplazando;
Oyt en (3): que Oyr ~ Of;s  poOTr tipologia

se obtiene:

AN Intfis/OMT - Inty; /Oy - TO(Ovitrual) 4

IntfiS/OMT: =

Interaccién fisica sobre un objeto mediador tecnolbégico

Pareceria trivial entonces, decir que existe
una interaccion virtual |_V, si y sélo si, existe
una interaccion previa de un sujeto con un
objeto (o dispositivo) mediador tecnoldgico.
No obstante, esta formalidad es clave, como
se vera, para proponer una evaluacion
sustentada, orientada a valorar los grados y
niveles de interactividad involucrados en el
aprendizaje del sujeto. Lo cual se ha
abordado como iniciativa por varios autores
(Estebanell Minguell, M., 2002), (Gil Pérez,
A., y Berlanga Fernandez, ., 2013), (Ortiz, A.
M. R., y Neira, E. A. S., 2018) (Berrio et al.,
2019).

La proposicién (4) implica la existencia de
dos categorias de interacciones que, como se
observa, conforman la  nocion de
interactividad tecnologica. Obsérvese, que en
la parte superior del diagrama de la figura 2,
se presentan dos ciclos de interactividad: Uno
donde solo participan sujetos, el cual es
coherente con las definiciones tedricas en el

marco de la “comunicacion y la informacién”



(Garcia, M. R.,2007). Y otro ciclo, donde

participan tanto sujetos como objetos

implicados, lo cual es consistente con la

Figura 2
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interactividad en el marco de lo cotidiano
fisico, donde se encuentra lo tecnoldgico,

esto es, la interactividad tecnoldgica : = I.

Diagrama de andlisis categorial de la nocidn de interactividad e interacciones involucradas

Categoria de Ao o Categorias de
Interacciones entre los Interz?cciones interacciones
Sujetos con los Objetos
T © : Ciclo de Interacciones - Ciclo de Interacciones - T ©
entre sujetos | d . con los objetos ¢
. Interactividad Inf.Com : - Interactividad Objetual. -
v \4
Categoria de
Categoria de 2
transformaciones en los Tipos de Tra::{f)zli:;aacsl:nes
sujetos Interactividad .
Objetos

Cambio en la
percepcion de
los sujetos
respecto a algo

Cambio en la
informacion de
los sujetos.

Niveles y grados

interacciones

de Aprendizaje por

H ent=

Transformaciones
que lo son posible
a objetos de

interaccion

Transformaciones
especificas que le
son posibles a un
objeto didactico

Niveles y grados
de Transformacion
por interacciones.

N

[Categoria de Tipos de

Aprendizajes

A

A
Niveles y

grados de
Interactividad

Tipos de OlA:=
»| Objetos

Interactivos de
Aprendizaj

Nota: elaboracién propia. https://doi.org/10.6084/m9.figshare.13114232.v1

Nétese, que los componentes categoéricos
de OIA implican la percepcion diferenciada
gue todo OIA posee un tipo de interactividad
y un nivel de interactividad y un tipo de
intervencion. Lo anterior es consistente con la
percepcion de la interactividad implicada en
un objeto tecnoldgico. Por lo tanto, puede
evaluarse y valorarse el nivel y grado de
interactividad en un

implicada objeto

tecnolégico como se perciben en los

resultados de este estudio.

Métodos
La logica formal
2005) vy

categorial permiten el andlisis de un conjunto

moderna (Detlefsen,

las herramientas de analisis

de conceptos, como un grupo definiciones
enlazadas por atributos, reglas y unidades de
significado o un espacio de categorias segun
el contexto encontrado en “Gramatica como
principio experimental: El holismo vital de
Wittgenstein” (Knabenschuh de Porta, 2007)
y (Garcia-Mederos, 2019). Para el siguiente


https://doi.org/10.6084/m9.figshare.13114232.v1
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analisis de los conceptos usados por la
literatura, respecto al tema de OA, Recursos
de Aprendizaje y la revisibn formal de
definiciones existentes 0 emergentes; en
relacion con las nociones de Virtualidad := (V)
e Interactividad: = (I), se propone un modelo
de andlisis desde los métodos de la légica
categorial, del analisis categorial y desde el
método inductivo-deductivo de la légica

proposicional.

El modelo de andlisis se desarroll6 en tres
fases, a saber: La primera correspondioé a la
revision de la nocion epistemoldgica y
categorial que componen la definicion de OIA.
La segunda fase problematizo alrededor de la
nocién de virtualidad y su origen situado en la
filosofia analitica, posibilitando la
caracterizacion formal de la virtualidad
asumida en este trabajo. La tercera fase
abordo el concepto de Interaccién en relaciéon
con la Interactividad y la tipologia implicada
en el marco tecnoldgico y tecno-educativo
actual, posibilitando la definicion vy
diferenciacion desde la percepcién categorica
y los tipos de interacciones especificas
inmersas en el concepto de Interactividad, en
relacion con el papel que cumplen en el

disefio didactico actual.

Ademas, los "objetos interactivos" desde lo
gue autores como (Berrio et al., 2019) han
denominado "objetos interventivos" lo cual

expresan, que el objeto interactivo permite la
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intervencion de sus atributos, de tal forma que
el sujeto que lo interviene "conozca" los
efectos de dicha intervencion; he ahi la
interactividad sujeto-objeto, que le da un
significado mas preciso a los "Objetos
Interactivos de Aprendizaje" -OIA-, Dicho de
otra forma, en el mundo fisico intervenimos
los fenbmenos para construir conocimiento,
en el mundo digital intervenimos objetos
interactivos, analogamente, para construir
conocimiento, he ahi la enorme diferencia con
los llamados "Objetos Virtuales de
Aprendizaje"” -OVA-, pues éstos Ultimos
razonamiento

dificilmente  permiten el

subrogatorio, a diferencia de una
representacion efectiva como los OIA desde
los cuales se puede inferir el objeto

representado.

Resultados

El papel de la interactividad en la
innovacién educativa actual y el nivel
implicacion tecnolégica en el disefio de
OIA

El marco conceptual que da referencia y
claridad categorial, a los diferentes tipos de
recursos did4cticos involucrados en la
educacion 4.0, implica una nueva forma de
relaciones

establecer reciprocas entre

objetos, medios y espacios para el
aprendizaje. Relaciones que tienen efectos
en la forma de percibir las metodologias
involucradas que, por ende, se transforman
segun el

proceso de tecnologizacion



paulatina que se va dando en todo el conjunto
de recursos didacticos. Es desde este marco
de de

Interactividad comienza a jugar un papel

relaciones, donde la nocidn
estructural como atributo variable, y por ende
comienza a estar relacionado en la literatura
investigativa a la busqueda de formas de

medicion obijetiva.

No obstante, la relacibn entre
interactividad y tecnologia, aunque se
entiende  proporcional, involucra una

percepcion cualitativa que se ve asociada a

otras dimensiones. Por ejemplo, puede
observarse que la relacion directa entre la
tipologia de los recursos didacticos y su
formato de presentacién, para nuestra
percepcion, genera una clasificacion que da
cabida a clases y conjuntos, de artefactos,
dispositivos y objetos que se asocian a cierto
tipo de interactividad y cierto tipo de
implicacién tecnoldgica. Por lo tanto, a ciertos
tipos de posibilidades metodoldgicas, las
cuales, estarian relacionadas directamente al
disefiar interacciones que serian posibles
para cada objeto didactico. Podrian
Tabla 12

Nivel de interactividad implicado

Recursos
Didacticos

Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacion

»  Reroval =

proponerse entonces, dos tipos de funciones
conceptuales de relacién que sustentan este

analisis.
Tipologia = Tipo de Recurso N Formato

Obsérvese que en (5) se propone una
forma de describir la tipologia de los recursos
didacticos desde el contraste de su formato,
bien sea fisico, digital, o de categoria mixta,
(involucrando la tecnologia fisica y las
de
sujetos-objeto tecnoldgicos-aprendizajes). Lo
de

objeto, espacio o medio. Si se quisiera

posibilidades interaccion presencial:

anterior, con su tipologia categorial:

establecer una relacion directa desde (6) con
de

obtendremos el siguiente supuesto:

el atributo variable interactividad,
Tipologia/Nivel de Implicacion Tecnolbgica
= Nivel de Interactividad (6)

Puesto que (6) tiene validez relacional
desde (5) podemos realizar matriz de analisis

(Tabla I) y observar que se cumple, sdlo para

dela
Educacion
4.0

Y

_

Formato Fisico

N
—>

Formato Digital

la percepcion de un cierto nivel de
interactividad implicado.

— _

| > afin

Formato Mixto
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e Textos Digitales e Artefactos y Dispositivos de la
e Libros e Animaciones 2Dy 3D Robotica educativa
Objetos e Tableros ¢ Infografias Animadas e Modelos fisicos a escala
e Cartillas didacticas e Videos Explicativos e Accesorios de realidad Virtual
e Reuvistas Cientificas e Appsy Multimedia ejecutables e Simuladores
e Cuadernos de Notas compuestas (Juegos Multimediales) e Juegos de Realidad Aumentada
e Libros Digitales Compuestos e Tableros digitales
. s Intranet e Accesorios electrénicos para
Medios de Infraestructura e Internet béti
) Educativa Tradicional e Ordenadores, Tables, Smartphones y robotica.
Medios Medi . ’ ’ e (Metodologia STEM, STEAM)
edios Impresos Accesorios -
e Software de programacion y produccion de * Consolas de programacion de
; DR modelos en tiempo real.
informacién digital
e Aulas e Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) ¢ Iéabora_ltontoTI de Sémullqacblq?
e Laboratorios o Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) ¢ ejﬂ?gtlic\)/sa alleres de Robotica
Espacios . e Foros de Aprendizaje Colaborativo )
o Bibliotecas . e Tecno-Aulas
o e Redes colaborativas .
e Auditorios > o e Museos Interactivos
e Entornos de programacion y disefio digital
Nivel de implicacién tecnolégica
. > > ' ] 0
« Clase de aul * Cursos «  Sujetos con objetos tecnoldgi
tra?isiceior?a?u a e Videoconferencias Suu'J:t(())sS con objetos tecnologicos y
Métodos L ’ e  Escritura Colaborativo Je o
Actividades de . Actividades de aprendizaie e investigacion ~ * Actividades de aprendizaje e
aprendizaje colaborativo p J 9 investigacion experimental
Colaborativo. ., colaborativa
e Gamificaciéon
Tipo d_e, Interaccion presencial Interaccion Virtual Interaccion Mixta
Interaccion

Grado de interaccion Socio-pedagogica

Fuente: autores

No obstante, definir un grado cualitativo de
interactividad se hace posible. Obsérvese
gue en la matriz de andlisis (Tabla 1), se
evidencia una marcada relacion entre el nivel
de implicacion tecnolégica y la percepcion del
nivel de interactividad. Donde lo primero se
denota por la caracterizacidon que se obtiene,
segun los diferentes formatos de los objetos,
medios 0 espacios involucrados en los
contextos actuales de la educacion. Por ende,

se concluiria a priori, que un objeto o medio

didactico seria mas interactivo, cuanto mas
innovador tecnol6gicamente lo percibamos.
Sin

proporcionalidad

embargo, esta observacion de

entre innovacion
tecnolégica e interactividad se ve

acompafiada necesariamente, como se
observa en la matriz analitica, de aspectos
que se relacionan a la dimension

metodoldgica.

Esto Ultimo implica una visién estructural y

multivariada para medir con objetividad, los
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niveles y grados de interactividad implicados en
cada objeto. Planteado esto, estariamos inmersos
en un panorama de analisis (ver figura 3), que
genera la necesidad trivial, de entender un objeto
didactico, como un producto de un disefio previo,
gque surge de una necesidad educativa o
productiva especifica. Por ende, el conjunto de
Figura 3:

Ciclo complejo de disefio didéactico 4.0

»  Retoval

propositos que se plantea el objeto didactico
debera guardar coherencia, con las necesidades
de donde se origina como idea; sean estas,
orientadas a suplir determinados tipos de
aprendizaje u otras necesidades implicitas segun

el contexto.

Nivel tecnolégico implicado
en el diseno

Diseno oonoeptual

(Interacciones)

. Obijeto didactico
interactivo
(Concreto)

Nota: Elaboracién propia. Doi: 10.6084/m9.figshare.13114349

Por lo tanto, en el contexto actual de la
educacién, se hace necesario plantear
modelos de andlisis, que permitan entender
los aspectos y variables fundamentales que
acompafian el proceso de disefio de un objeto

didactico 4.0. Que, para este caso concreto,

deberia cumplir con las condiciones que lo
define como un OIA. No obstante, esta
observacibn de proporcionalidad entre
innovacion tecnoldgica e interactividad se ve
acompafiada necesariamente, como se

observa en la matriz analitica (tabla 1), de
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aspectos que se relacionan a la dimension
metodoldgica. Esto Ultimo implica una visién
estructural y multivariada para medir con
objetividad, los niveles y grados de
interactividad implicados en cada obijeto.
Como se percibe en la figura 3, al describir
conceptualmente el proceso, que va desde la
concepcion de un objeto didactico interactivo,
hasta su concretizacion, se evidencia la
tramitacion de un ciclo complejo que, aunque
parte de una necesidad implicita, no se

enmarca en un orden determinado.

En este sentido, se observa que las fases
diferenciadas de disefio conceptual, disefio
material o virtual y disefio metodoldgico
parecieran secuenciales. Aunque, se parta de
una necesidad especifica que implique
generar una nueva forma de estimular,
motivar un

desarrollar o aprendizaje

especifico, sera mas relevante la
retroalimentaciéon constante y ciclica entre las
diferentes fases de disefio, que un orden
lineal o el punto de partida que lo determine.
Respecto a lo anterior, pueden definirse los
propésitos y tipos de acciones implicitas de

cada fase, segun el tipo de idea a tramitar.

Ejemplo, el disefio conceptual de un OIA
involucra la definicién de diferentes tipos de
contenidos, concatenados de forma
coherente: textos 0 guiones de audios de voz
explicativos, lo que hace necesario definir la

estructura global explicativa o descriptiva del

» Reroval s

objeto segun el caso, las consignas y frases
claves de motivacién y el orden en que se
presentaran los términos y conceptos claves
del tema de aprendizaje. La fase de disefio
visual y material, tanto virtual o mixto de un
OIA implica el proceso que va, desde el
bosquejo de la presentacién o representacion
visual o estructural del objeto, segun el caso,
hasta su elaboracion (disefio sensorial para
educativas

necesidades especiales

adaptada).

Por esta razén, puede definirse también
como la fase de disefio perceptivo del OIA.
Por ejemplo: el disefio visual de interfaces
digitales o fisicas/tecnoldgicas y la eleccion
de la forma de los mecanismos, necesarios
para el funcionamiento en cada caso, y/o la
eleccion de los comandos de cédigo,
implicitos para las transformaciones visuales
0 estructurales del objeto. Todas éstas
deberan ser acordes con las interacciones
pensadas en la fase de disefio metodoldgico.
Por lo tanto, esta fase estara en constante
retroalimentacion con la fase de disefio
metodoldgico. La fase de  disefio
metodoldgico implica determinar el plan de
acciones e interacciones que le seran posible

al sujeto o sujetos, que hagan uso del OIA.

En esta fase tienen un rol importante, el
disefio de la dinamica de juego, el mapa de
reglas y/o los tipos de arboles de decision, por

donde los usuarios y aprendices transitan o
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exploran, cuando se enfrentan al objeto e
interactian con este. Sumado a esto, la
implicacién tecnol6gica actual, en el disefio
didactico de un OIA, estaria determinada por
un conjunto de variables asociadas tanto al
contexto en el que surge la necesidad de
desarrollo, en relacion directa al acceso a
recursos posibles, como a los niveles de
conocimiento y capacitacion de los
disefiadores didacticos, lo cual influird
directamente, tanto en el tipo de alcances del
OIA proyectado como en su nivel y grado de
innovacion, y por tanto, en su nivel y grado de

interactividad implicada.

Es aqui donde la interdisciplinariedad vy
transdisciplinariedad son procesos de
transferencia e integracién de conocimientos,

claves para la innovacion educativa.

A lo anterior, debe sumarse en analisis, el
nivel de aprendizaje que se espera alcanzar
0 promover en una experiencia interactiva,
mediada por lo digital y lo tecnolégico. Este
aspecto implica, por consiguiente, definir un
marco evaluativo, que permita diferenciar y
valorar los logros, competencias Yy
habilidades alcanzadas por medio de un

aprendizaje interactivo. Por lo tanto, es de

»  Reroval  w

una importancia estructural, repensar los
ciclos de aprendizaje humano desde la
experiencia interactiva (ver figura 4), en
relacion con las dimensiones y capacidades

involucradas.

En el diagrama dimensional analitico de la
figura 4 se analiza el desarrollo de cuatro
ciclos de aprendizaje humano, desde la
perspectiva del aprendizaje interactivo que se

propone para la educacién 4.0.

Completar un nivel ideal, desde este

enfoque, implicaria que se alcancen
habilidades, y competencias (Bazan et al.,
2016) para la innovacion en la solucion de
problemas. Ademas, este modelo permite
observar, que, para evidenciar y acreditar
indicadores de calidad, aprovechando la
tecnologizacion educativa, y sus

“oportunidades pedagogicas” (L6pez-
Rupérez et al., 2019), deben enfrentarse
retos que trascienden el aspecto didactico de
una educacion 4.0. Puede apreciarse que los
ciclos de aprendizaje interactivo conforman
las capas complejas que estructuran el
proceso vital, y cultural de adquisicién de

informacién habilidades del sujeto.
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Figura 3

Diagrama dimensional analitico

Nivel de Interactividad
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Aprendizaje 1 SE LEE SE ESCRIBE SE DISCUTE
Comunicative — SE EXPRESA
Ciclo del CEEET D
Aprendizaje SE OBSERVA SE ACTUA SE INTERACTUA

Basico Humano —

b A y . y

Procesos Observables

Nota: Elaboracién propia. Doi: 10.6084/m9.figshare.13114403

Aunque puede notarse una relacion de educativas escolarizadas de  forma
base con el enfoque de espirales de institucional en todas sus etapas.

conocimiento (Torres Briones Y Rojas Davila,

2017); debe tenerse en cuenta, que estas Discusion

capas guardan una relacién reciproca con los Dentro del contexto de una educacién en
niveles y grados de interactividad, que el marco de desarrollo tecnolégico actual, los
caracteriza el contexto de educacion cultural ciclos de la figura 4 se ven atravesados por
del sujeto. diversas dimensiones, que implican ser

evidenciadas desde procesos observables,

Lo anterior, en relacion directa a los gue se prestan para una evaluacion objetiva,
recursos y experiencias didactica posibles; pero que conllevan a su vez, la valoracion
tanto en las experiencias familiares basicas cualitativa de los procesos implicitos, que se

de la primera infancia, como en las vivencias dan internamente en la  dimension
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“‘cognoscitiva del sujeto” (Spector,2001),
(Saettler, 2004) y (Obando, 2018). Es aqui
donde se percibe necesaria una forma de
evaluar el tipo de interactividad involucrada
en la experiencia didactica del sujeto. Esto
dltimo, sustenta, la existencia de dos
categorias evaluativas en la educacion
interactiva. Primero el grado de interactividad
de la experiencia didactica del sujeto que

estimula procesos cognitivos (cualitativos).

Y segundo, los niveles de interactividad
que los objetos y recursos interactivos
implicados ofrecen con relacion a las
acciones que le son posibles dentro de cada
ciclo de aprendizaje. Es por esto, que
plantear una dimension superior, que permita
diferenciar grados y “niveles de interactividad”
implicados (Oh, J., & Sundar,2015), no es un
método de analisis trivial, puesto que permite
visibilizar las variables tanto cualitativas y
cuantitativas que estarian implicadas en un
modelo de evaluaciéon pensado y planteado

desde el enfoque de una educacion 4.0.

El hecho de que la interaccion con los
objetos fisicos de aprendizaje se ha valorado
desde métodos de evaluacion tradicional, ha
implicado el uso de escalas numéricas, que
se enmarcan en lo que puede llamarse; la
parametrizacion evaluativa del aprendizaje y
podria decirse, del conocimiento en general.
Para un ejemplo estructural, conceptos como

los de 1Q, han permeado a lo largo de la

» Reroval

ultima fase de la historia educativa, la formas
en que hemos intentado medir la adquisicion
de informaciones del entorno, construidas por
otros y nuestras habilidades para usar esta
informacion en la solucion de problemas.
Andlisis desarrollados en la década de los 90
fueron claves para repensar los modelos de
evaluacion educativa en relacion con las
transformaciones, tanto de los métodos,
como de los medios involucrados (Neave,
1998).

Asi mismo, este tipo de criticas
sustentadas desde los cambios que se
evidenciaban solo ha tenido un efecto
marcado, en los modelos pedagdgicos de la
educacion no tradicional. Llevado esto, al
contexto actual de la construccion en pleno
desarrollo, de la educacion 4.0, y en contraste
con lo descrito y propuesto en la tabla Il surge
el interrogante por los modelos asertivos, que
son necesarios para definir, valorar y evaluar,
tanto cualitativa como paramétricamente las
curvas de aprendizaje de sujeto a sujeto, a
través del uso didactico de medios digitales y

tecnoldgicos mixtos.

Esto genera a su vez, como se percibe por

implicacién directa, preguntas de
investigacion, orientadas a medir los efectos
en las curvas de aprendizaje, que se generan
por el uso didactico de toda la gama de OIA,
que caracterizan el presente y el futuro

desarrollo de una educacion tecnologizada.
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Estudios recientes (Pefialosa Castro, 2012), forma se propone valorar los efectos que toda
(Capriotti et al., 2016) y (Dominguez esta gama de OIA, tienen por relacion directa,
Figueredo, 2018) dan luces de un campo de en las curvas de aprendizaje de los sujetos
estudio necesario, para dar sustento, a una pedagogicos. Tanto estudiantes, como
evaluacion, tanto de los niveles y grados de docentes y tantos instructores como
interactividad, involucrada en los objetos aprendices seglun el caso y contexto
virtuales, y tecnoldgicos, como medios pedagdgico de educacién.

didacticos utilizados e interventivos. De igual

Tabla 2

Tipos de capacidades y habilidades que se buscan desarrollar con la experiencia Interactiva.

Capacidades y

Habilidades para Interaccion con Interaccion con Interaccion con Objetos
desarrollar Objetos Obieto Virtual Digital Tecnolégicos Mixtos
experiencias Fisicos. ! gial. (3.0) — (4.0)

Interactivas.

Tableros interactivos de

Se evalla a través lectoescritura
Se evalta nivel de del reconocimiento de: o Robots pedagogicos
Desarrollo de la . T R TY
- lecto escritura y e Voz de aprendizajes lingtisticos.
abstraccion y . < . . .
analisis l6gico expresivo, a través de e Juegos virtuales de . Se evalla a través
lingiifstico- modelos de organizacién semantica. de la toma de decisiones en
simbélico evaluacion tradicional. e Correctores fonéticos en  las interacciones con cuentos
' tiempo real. escenificados via, realidad
aumentada o virtual.
. Se evalla a través
Desarrollo de la , . Se evalla a través de pruebas de de: la solucién de problemas
- Se evalla a través de > . .
abstraccion Y oruebas de solucion solucion de problemas de forma en el modelamiento l6gico y
analisis l6gico P simultanea, tanto visual geométrico de estructuras
- de problemas de o P 0 . -
Matematico forma simblica (geométrica y topolégica en R"), e A través soluciones
Se evaltanivel L-M escrita. como abstracta (algebraica) siendo algoritmicas para el
através de: ) auto evaluable en tiempo real. funcionamiento I6gico de
estructuras robdticas.
. Se evalua la

coherencia estructural

y funcional en los

modelos propuestos
Desarrollo de la por el sujeto Se evalla las acciones exploracién
abstraccion y o Se evallala activa en el espacio tridimensional
andlisis I6gico- capacidad de virtual para obtener informacién y

A través de la toma de
decisiones en la elaboracion
de estructuras reales vy
modelos a escala a partir de
las ideas que el sujeto de
aprendizaje desarrolla para el

espacial i ubicacién de espacios reales
EsFt)ructuraI- ggfrircr:)ulgel;osquejos P uso de las estructuras que
permiten la solucién de
° Se valora el

. = roblemas reales.
nivel de creatividad P

estructural
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Se evalla el Se evalian los efectos
desarrollo de las motores en la interaccion con
capacidades y artefactos tecnoldgicos vy
habilidades basicas mecanicos:
en la relacion: ; . Pistas de baile y
. Cognicién y Se evallan los efectos en las Juegos musicales con

movimiento en la

habilidades y destrezas motoras,
en relacion directa a la interaccién

sensores ritmicos

Desarrollo de interaccién con . R o Juegos posturales
. bietos fisi con objetos y medios digitales que
Aprendizajes ObJetos TIsicos. impliguen movimiento, la capacidad de sensores y luces
Psicomotrices . Capacidad dep q reaccion }notorg y automatizados.
extensiva . ili
L neuromuscular a estimulos ° Habilidades motoras
. Coordinacion L proyectadas en la Robdtica y
audiovisuales. .
Senso-motora. en la elaboracion de modelos
. Motricidad a escala.
Fina . Interacciones
o Motricidad biomecanicas con
Gruesa. exoesqueletos.
. Se evaltan las
Se valoran capacidades de interaccion grupal .
o - Se evallan los efectos que
cualitativamente las con apoyo de herramientas .
Desarrollo de - . . las interfases y artefactos
o habilidades de trabajo digitales. L
aprendizajes coniunto en e Se valora las tecnolégicos generan en los
Psicosociales. coojperacic')n c):)n otros interacciones de los protagonistas procesos de comunicacion y
en torno a objetos de con otros seres socirfles a?:tivos construccion colaborativa
0 a Obje entre sujetos pedagdgicos.
aprendizaje fisicos. del entorno con los que se
interactda digitalmente.
. Se evallan los efectos y
, cambios en las curvas de
Se evaluan las aprendizaje que generan los
acciones individuales 2P J€ que g
estimulos audiovisuales de los .
Desarrollo de que dan cuenta de la . L Se valoran y se evalldan las
. . " medios digitales. : .
Capacidades, diferenciacion que Se valora el estrategias de control volitivo
Psicoldgicas, permite las que permiten mantener la

individuales
(Volitivas-
Motivacionales

estrategias cognitivas
y metacognitivas (de
planificacion,
autocontrol y
autoevaluacion

planteamiento de perspectivas
desde otros puntos de vista u otros
ambitos que permiten los medios
digitales. Se valoran los efectos
que la socializacion digital de ideas
genera en los preceptos del
individuo.

concentracion y dirigir el
esfuerzo en los ambientes
tecnolégicos mixtos.

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCLUSIONES

Proponer

de evaluacion involucrados. En este sentido,

una educacion interactiva, todo tipo de OIA, se veran caracterizados por

implica no solo hacer un uso innovador de los implicar en su disefio, la inclusién de formas
recursos tecnoldgicos que se van renovando de experiencia didactica que incluyan la
en la actualidad, lo que bien enriquece los evaluacion mediada por las interacciones con
medios y saberes didacticos, si no también, el objeto de aprendizaje involucrado.

implica renovar los enfoques metodoldgicos y



Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacion

Es importante considerar, que la idea de un
OIA conlleva un conocimiento metodoldgico
de la ensefanza aprendizaje partiendo de la
necesidad previa. Ello implica reconocer
procesos observables en el marco de los

procesos cognitivos de aprendizaje.

Los resultados finales del modelo de

andlisis  formal  muestran  elementos
suficientes para la formalizacion de dos
categorias complementarias y emergentes en
la estructura de los OA. La categoria macro:
Los OIA, que se define en su funcién
categorica, extendiendo en su definicién, a
todos los recursos involucrados, y una
subcategoria mixta: los Objetos Tecnolégicos

de Aprendizaje -OTA-.

El nivel de implicacion tecnolodgica tiene
una influencia en el disefio de OIA, esto lo
convierte en wun criterio de valoracion
cualitativa y evaluacién por parametros del
nivel y grado de interactividad inmersa en un

objeto, espacio o medio educativo.

Las nuevas percepciones que surgen de
los ciclos de aprendizaje en la educacién 4.0,
en relacion con las teorias fundadas de la
construccion del conocimiento y la didactica
en investigacion, invitan a indagar sobre las
relaciones entre lo psicosocial y lo
tecnoldgico, respecto a logros reales desde la
evidencia empirica. La relacion entre la

psicomotricidad y lo tecnologico en la

» Revoval .

educacién 4.0 genera efectos que deben ser
investigados en la relacién cuerpo-tecnologia-

educacion.
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