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Resumen. En este trabajo se presentan algunos elementos tedricos
para el estudio de las interacciones digitales. Se comentan estos
elementos tedricos en relacién con las interacciones digitales,
cognitivas y sociales que realizan estudiantes que trabajan con un
applet y la analogia de estas interacciones con las que posibilita la
television digital interactiva (TVDi). Se presenta una metodologia
para el estudio de las interacciones con applets basada en la teoria
de la actividad y la posibilidad de su adaptacion al estudio de
interacciones con contenido para TVDi. Ademads, se propone
considerar los principios de la génesis instrumental y el
aprendizaje constructivista en el disefio de metodologias de
ensefianza para TVDi, que conjuguen en el mensaje educativo los
conocimientos disciplinar, pedagoégico y tecnolégico.

Palabras claves: interaccion digital, applets, génesis instrumental,
teoria de la actividad, aprendizaje constructivista.

1 Introduccion

La presencia de la tecnologia en el hogar, el trabajo y los distintos
espacios sociales han ido instaurando nuevas practicas sociales y
culturales. Asi, paulatinamente se van modificado los modos en que
las personas se comunican, trabajan, estudian, capacitan, informan,
divierten, etc.

En particular, en los ultimos afios la television digital es
apreciada por su potencial como artefacto educativo y los
gobiernos han comenzado a verla como una herramienta para
procurar la equidad del desarrollo social de manera dinamica,
inclusiva y equilibrada para la mayoria de la poblacién. Asi, la
television digital se posiciona como una alternativa para la

JAUTI 2012 | I Jornadas de Difusion y Capacitacion de Aplicaciones y Usabilidad de la Television Digital Interactiva
RedAUTI | Red de Aplicaciones y Usabilidad de la TVDi | 512RT0461 |

91




enseflanza y el aprendizaje a lo largo de toda la vida y de manera
flexible.

En este trabajo se presentan algunos elementos tedricos para el
estudio de las interacciones con un applet y la analogia con las
posibles interacciones de un contenido para television digital
interactiva (TVDi). Se presenta una metodologia de estudio de las
interacciones con applets basada en la teoria de la actividad.

Ademas, se propone considerar los principios de la génesis
instrumental y el aprendizaje constructivista en el disefio de
metodologias de ensefianza para TVDi, que conjuguen en el
mensaje educativo los conocimientos disciplinar, pedagogico y
tecnologico.

2 Perspectiva tedrica para el estudio de la interactividad

El conocimiento instrumental de las tecnologias digitales, la forma
de interpretar e interactuar con la realidad a través de ellas y las
implicaciones sociales que conllevan, conforman parte de la cultura
de nuestro tiempo.

Los modelos tradicionales de interaccion humano computadora
(mas comUnmente Human-computer interaction, HCI) permiten
caracterizar el componente humano en los sistemas hombre-
maquina en relacidn a los sistemas de percepcion y mecanismos
cognitivos, pero de manera independiente de la participacién que
tienen los seres humanos en una actividad [1]. Estos modelos solo
permiten predecir de manera parcial las actividades de los usuarios
que interactdan (son afectados y afectan) en una situacién mediada
por tecnologia.

Rabardel [2] propone el enfoque de la génesis instrumental que
se centra en la integracién de los objetos en la estructura de las
actividades humanas y proporciona una descripciéon mas elaborada
de la integracion conceptual. Este enfoque sostiene que la génesis
de apropiacion de los artefactos por los seres humanos es el
resultado de las transformaciones en el desarrollo de los objetos,
las personas y las interacciones sociales. Los individuos cambian a
los artefactos y los ajustan a sus necesidades y condiciones
especificas, dominan la forma de operarlos, las tareas que pueden
llevarse a cabo, y los métodos que se deben aplicar para hacer las
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tareas con eficacia. Este es el proceso —de acomodacién y
asimilacion [3]— por el que una persona convierte un artefacto en
instrumento.

Esto nos lleva a considerar que el conocimiento tecnoldgico
determina los modos de conjugar en el recurso digital educativo los
contenidos, las estrategias de enseflanza y los procesos de
aprendizaje. Del tipo de conjuncién que se haga dependeran los
efectos estructurantes del artefacto sobre la actividad del usuario.
Este proceso, denominado instrumentacién [2], comprende la
coordinacién, asimilacién y acomodacion al artefacto, asi como la
asimilacion a esquemas los previos del sujeto usuario. Esta
perspectiva se centra en la apropiacién que hacen los usuarios de
sus equipos como artefactos y que al adaptarlos a nuevas
condiciones de uso para realizar la actividad los asimila como
instrumentos [4].

Frecuentemente en la literatura sobre tecnologia educativa se
menciona que las TIC per se no producen mejores aprendizajes sino
que es en una propuesta pedagdgica mediada por instrumentos que
se enlazan y fusionan contenidos, tareas y metodologia. La
actividad de ensefianza emergente sera la que propicie las
interacciones digitales, cognitivas y sociales, que desde una
perspectiva socio-historica, se consideran necesarias para que el
logro de los aprendizajes.

El problema, ademas de conocer qué tecnologia usar para la
ensefianza de un tema especifico, es saber cudles son las
posibilidades —affordances [5]— y limitaciones asi como los modos
de utilizarla para maximizar sus potencialidades interactivas. Esta
es una problematica vinculada al conocimiento necesario sobre las
tecnologias y sus posibilidades de uso a los fines de facilitar los
aprendizajes.

Si bien, posibilitan nuevas formas de manipular y transformar los
objetos, se debe observar que el objeto es percibido y manipulado,
no como tal, sino dentro de las limitaciones de la herramienta.
Estas herramientas (o aplicaciones informaticas) pueden ser
utilizadas por el alumno para buscar y procesar informacion,
representar lo que sabe, visualizar fen6menos, etc. La interaccion
con estas aplicaciones involucra el pensamiento critico sobre el
contenido que se estudia y, ademas, sirve de andamiaje a diferentes
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formas de razonamiento acerca del contenido. Aqui se adhiere a un
uso de la tecnologia informatica como herramienta de construccién
de conocimiento desde la perspectiva sociocultural [6], que
requiera acompaifiar la interaccién digital con variados modos de
pensamiento critico y analitico mientras se resuelve la actividad
asociada a un contenido de estudio.

La manipulacién de objetos virtuales o de representaciones
digitales de la realidad favorece el desarrollo del pensamiento
analitico al instar a la reflexion y el debate con otros para
comprender la situacion representada. Suministran un lenguaje
adicional para comunicar ideas sobre percepciones visuales,
tactiles y espaciales, ofrecen ayudas para pasar de un nivel
concreto a uno abstracto e incrementar la capacidad para adquirir
habilidades y conceptos mediante una representaciéon digital. Los
instrumentos informaticos permiten la visualizacién de situaciones
complejas para la comprensién de conceptos y propiedades de
fisica o matematica; el procesamiento de representaciones;
capacidad equivalente a la exteriorizacion de las funciones
cognitivas; la construccién y verificacién de modelos, etc.

Cuando el aprendizaje acontece a través de una actividad
mediada por una aplicacién informatica y en un contexto
posibilitador de intercambios de ideas, el alumno adquiere
conocimiento de la disciplina que estudia, pero también desarrolla
otras habilidades cognitivas a consecuencia de las practicas. De
manera mas general, al interactuar “con otros o con artefactos
culturales” se pone en juego un conjunto de cogniciones
distribuidas, que cultivan a la vez las competencias del individuo
[7].

Las fuentes de conocimiento para este proceso son de tipo
disciplinar, pedagogicas y tecnoldgicas. Pero ademas, se generan
nuevos conocimientos en la interrelacion de los tres tipos
conocimientos, y que se pueden identificar como los conocimientos
pedagoégico-disciplinar, tecnolégico-disciplinar, pedagdgico-
tecnolégico y el conocimiento disciplinar pedagégico tecnolégico
—TPACK, acrénimo para Technological pedagogical content
knowledge— [8].
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3 La funcion mediadora de la tecnologia en las practicas
educativas

Desde una perspectiva constructivista, el estudio de las
interacciones en un contexto educativo implica considerar la
interdependencia de las relaciones entre las personas y sus
entornos definiendo un espacio de interaccion particular, e
identificar como principales funciones la mediacién y y promocion
de los aprendizajes.

Los elementos que conforman el espacio de interacciéon son la
actividad, el contenido implicado, las herramientas tecnolégicas y
los sujetos involucrados —docentes, estudiantes y disefiadores de
las herramientas informaticas— quienes participan directa o
indirectamente en la construccion de los procesos interactivos.

Se considera a los medios y a las tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC) como objetos o instrumentos culturales que
los individuos reinterpretan y utilizan en funcién de sus propios
esquemas culturales.

En base a lo anterior consideramos el supuesto que las acciones y
las operaciones que realizan los individuos cuando se enfrentan a
un problema cotidiano difieren de acuerdo con el sentido que
atribuyen a esa actividad. Asi el significado de una tarea no puede
ser definido con independencia del contexto en el que se la realiza y
de las premisas que el individuo considera importantes para sus
actos. El significado de la accién como acontecimiento psicolégico y
comunicativo varia segtn el contexto.

Las instituciones de aprendizaje formal como la escuela
proporcionan a las actividades de aprendizaje condiciones externas
que difieren de las que existen cuando estas actividades estan
incorporadas a rutinas de actividades de otras unidades sociales. Es
decir, las acciones de los individuos se subordinan a las premisas o
reglas de comunicacion que consideran adecuadas para ese
contexto especifico. Dentro de un sistema de actividad (SA), por
ejemplo, la escuela, existen condiciones concretas para la
resoluciéon de problemas que determinan cdmo se los enfrenta.
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Artefactos de mediacién:
= Material de clase (apuntes tedricos y actividades previas)
* Sitio Web con las Simulaciones

= Material guia de las tareas a desarrollar en la clase
Resultado:

* Nuevas herramientas
para comprender el
o fendmeno estudiado
ol "E,’w' - » * Nuevas herramientas y
Fendmeno fisico . i
e patrones de interaccion
(Electrostdtica), 4 i con una simulacion.
mpo y Potencial eléctrico

Sujeto:
Grupo de dos alumnos
por computadora

* Produccion escrita
sobre lo observado.

Et »
< L

Reglasy Normas: Divisién del trabajo:
Convenciones del trabajo en el aula Comunidad: (escuela) Roles de cada alumno en el trabajo grupal
Trabajo en grupo * Docente de Fisica (Lee, escribe, utiliza el mouse, consulta...)
Uso del laboratorio de informdtica = Auxiliar de Informatica

= Compafieros de clase (alumnos

de otros grupos que trabajan en

otra computadora)

Figura 1: Modelo complejo del SA estudiado: desde la perspectiva del alumno
(adaptado de pag. 31, Perspectives on Activity Theory)

En educaciéon toda orientaciéon externa se conceptualiza como
«ayuda» al proceso interno y personal de construccidon cognitiva.
Entre los agentes de orientacion externa se ubica a la tecnologia,
entendida como un andamio que permite abordar tareas mas
complejas que las que un estudiante puede realizar solo. Esta ayuda
opera en el campo de la zona de desarrollo préoximo (ZDP) como
espacio especifico de interaccion en el que ocurre la intervencién
[6].

Las funciones cognitivas de una persona se potencian durante el
desarrollo de una actividad que requiere interactuar “con otros o
con artefactos culturales. A medida que se resuelve la tarea
propuesta y mediante procesos de exploracion, prueba, busqueda
de errores, etc. se construye la sintaxis de interaccién. Mientras que
la construccién de sentido sera producto del particular conjunto de
acciones, secuencias de operaciones ejecutadas en la pantalla y
recorridos dentro del entorno digital que se compongan.

La actividad frente a la pantalla involucra ademas de una
gramatica textual y grafica una gramatica interactiva, que conforma
un modo de “leer” y “hacer”. La confluencia de estas tres gramaticas
delimita un espacio donde el wusuario despliega recursos
perceptivos, semioticos y cognitivos [9].

Por ejemplo en el contexto de una clase de ciencias en la que se
utilizan artefactos tecnolégicos, como pueden ser las simulaciones
computacionales en formato de applets, se realizan determinados
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procesos interactivos que colaboran en la construcciéon de la
gramatica y el consecuente sentido. Estos procesos se pueden
estudiar a partir de los discursos y gramaticas asociadas, e inferir el
sentido que los estudiantes han atribuido.

Los discursos se estudian desde las dimensiones de interaccion
digital, social y con el contenido. Tales dimensiones de interaccidn,
en general, no son mutuamente excluyentes, lo que dificulta el
andlisis e interpretacion de datos. El estudio de la dimension
interaccion digital (Figura 2) considera los aspectos relacionados
con la herramienta en su rol de objeto artificial seleccionado para
cumplir una determinada funcidn.

.Navegacion
.Secuencias de Interaccion

-Excluyentes
Simulacion

-no excluyentes
-Narrativas digitales
.Significados atribuidos a

la herramienta

Sujeto: Par Objeto

dealumnos

Figura 2: Elementos del sistema que determinan el foco para estudiar la
Dimension Interaccion Digital.

La dimension interaccién social permite abordar el estudio del
proceso focalizando en las relaciones que establecen los sujetos
para abordar el objeto de conocimiento, los modos en que
construyen el objeto, cdmo es la divisién del trabajo en el espacio
de interaccion, la manera en que se sostienen y construyen las
normas y reglas que posibilitan el desarrollo de la actividad, el rol
que juega la herramienta en la construccion compartida. En la
Figura 3 se ha resaltado la parte del triangulo interactivo de tercera
generacion de TA que considera estos aspectos.

La dimension interaccién con el contenido focaliza en la
construccion de conocimiento y en los procesos de significacion
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que se generan durante la actividad (Figura 4). Se busca identificar
cudles son los interpretantes que se ponen en juego y los modelos
emergentes, los niveles de significacion alcanzados, los obstaculos
que se presentan, y el papel de la herramienta en la construccién.

Si bien el concepto central de investigacion es la interaccion
digital, el analisis de las otras dos dimensiones (social y con el
contenido) tiene por finalidad comprender como las interacciones
digitales son influenciadas y condicionadas por las relaciones
sociales de los sujetos que comparten la misma actividad de
aprendizaje y por el contenido tematico que se presenta.

. Mecanismos de Influencia
educativa
-Intervencion docente
-Andamiaje
. Colaboracion
-gestion de tarea
-construccion de
conocimiento

<

Sujeto: Par
de alumnoy/+

Normas y —
Divisién del

reglas de

trabajo Comunidad trabaio

Figura 3: Elementos del sistema que determinan el foco para estudiar la
dimension interaccién social.
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. Construccidn de significados
-dindmicas de significacion
-Interpretantes

. Niveles de significacién

Sujeto: Par
de alumnos

Objeto

Figura 4: Elementos del sistema que determinan el foco para estudiar la
dimension de interaccién con el contenido

4 Interacciones con un applet

A continuacidn se describe a modo de ejemplo las interacciones con
un applet. La representacion del modelo de actividad expandido
(Figura 1) nos permite detallar las acciones como eventos en un
sistema de actividad colectivo. La Figura 5 muestra una vista de la
ventana del sitio que incluye a cada una de las tres simulaciones
con las que se trabaja. La ventana contiene un area de menu,
ubicado en el sector izquierdo de la pantalla, y un espacio en el
sector derecho en donde se lee el contenido del nodo que se
selecciona en el menu.
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Electrostdtica

Electrostatica

Copyright
== Simulacion 1

-- Simulacién 3

'3
.'5 Created with Easy Java Simulations

Figura 5: Interfaz del sitio que muestra la simulacién S3

El area en la que se presenta la simulacion se encuentra dividida
a su vez en tres paneles en los que se encuentran distribuidos los
diferentes elementos interactivos. En el panel superior se ubican
los selectores de visualizacién (campo y potencial), son los campos
editables que posibilitan el ingreso de parametros (valor de carga
generadora Qg y valor de carga de prueba Qp) y un visor del valor
del campo en el punto donde se encuentra la carga de prueba. El
panel medio esta destinado al espacio de visualizacién en donde se
ven representadas las cargas, el campo eléctrico y el potencial. En
el panel inferior se encuentran ubicados los controles que
posibilitan la interaccidn con la simulacion y el visor que muestra la
distancia entre las cargas.

Una vista de la interfaz de la simulacidon permite conocer algunas
de las intenciones del disenador. El mensaje completo que se ha
querido transmitir se puede recuperar al interactuar con el applet.
La interaccion con el recurso implica entre otras acciones explorar
el comportamiento y las posibilidades interactivas (affordances) de
la interfaz.

El espacio de interaccion que se genera en el aula con un applet
puede ser comparable, en su dimensién digital, al que se genere con
un contenido de TVDi. Los applets presentan una interfaz sencilla y
una funcionalidad adaptable a distintos niveles de interactividad.
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Esta similitud en relacion a las interacciones que puedan generarse
ante un contenido educativo ofrecido a través de la TVDi determina
que podamos pensar en escenarios similares y considerar los
estudios previos en relaciéon a los applets para estudiar los
registros de las interacciones de usuarios de TVDi.

Se describe a continuacién, en forma breve, la metodologia de
estudio desarrollada. El proceso interactivo es abordado en tres
niveles de complejidad creciente. Un primer nivel que busca
obtener una vision integral del PI considera los cambios en la
accion (perturbaciones), los segmentos de interaccion (episodios),
el recorrido hipertextual (navegacion) y la evolucién del SA (Mapa
de Acciones). El segundo nivel estudia las particularidades de las
diferentes formas de interaccidén. En la dimension interaccion social
se considera la intervencion docente como un tipo de influencia
educativa focalizando en la distribucién temporal, origen, foco de
las mismas, el control y la regulacién y la efectividad de la
mediacién para conocer los andamiajes que puedan generarse.
También se consideran en esta dimensién los procesos de
colaboracion en la gestion y resolucion de la tarea.

En la dimensién interaccion digital se consideran las
caracteristicas de los artefactos que se utilizan, se determinan las
secuencias de interaccion que constituyen las diferentes narrativas
que se generan y se estudian los obstaculos en la interaccién que
determinan el significado que se le atribuye a la tarea.

En la dimensidn interaccién con el contenido se definen a partir
de la historia de los conceptos la dindmica de significacion
construida, los diferentes interpretantes que se ponen en juego y el
nivel de significacion alcanzado durante el proceso.

Por ultimo el nivel 3 busca recuperar el sistema como un todo. Se
ponen en relacion las tres dimensiones de interaccion con el objeto
de comprender la dindmica del proceso. Al poner en relacién estas
dimensiones es posible reconstruir la actividad. Este nivel se
encuentra aun en desarrollo encontrandonos en una etapa de
busqueda de optimizacion del instrumento que permita analizar la
relacion entre las tres dimensiones de interaccion.
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5 Génesis instrumental e interacciones en TVDi

Una de las principales motivaciones del uso educativo de la TVDi es
la posibilidad de acercar contenidos a través de un artefacto que ya
es familiar para un amplio sector de la poblacién de todas las
generaciones.

Se propone desarrollar metodologias de ensefianza para TVDi
desde una perspectiva que tome en cuenta tanto la usabilidad como
los procesos de apropiacion y disposicién cognitiva que llevan al
televidente a convertir al artefacto TVDi en un instrumento
(génesis instrumental [2] [4]).

La familiaridad con la TV involucra determinadas practicas mas
bien receptivas y basicamente de entretenimiento e informacion.
Las acciones que requieren los procesos de interaccién, a diferencia
de la computadora, se restringen a las posibilidades que ofrece el
control remoto, desplazamiento por la interfaz y selecciéon de
elementos. Dado que las visiones constructivistas del aprendizaje
sugieren que la comprensién va asociada al marco del
conocimiento que se dispone, las metodologias de ensefianza
deberian considerar el conocimiento “previo” que poseen los
usuarios producto de la asimilacién e instrumentalizacion de la TV.

Estas caracteristicas nos llevado a pensar en una cierta
semejanza entre la interactividad que se podria incluir en un
contenido para TVDi y la interactividad con applets. El escenario de
la interacciéon con un applet es la interfaz grafica de usuario que
contiene componentes asociados con la visualizacién (ver) y el
control (hacer). Las acciones posibles para interactuar son en
general seleccionar de una lista de opciones, reproducir, pausar,
detener, retroceder; asi como visualizacion dindmica de un
contenido (por ejemplo, un modelo cientifico en ensefianza de las
ciencias) y manipulacion de objetos [10]. Las primeras ya se
encuentran en la television digital, de la que ya disponen algunos
usuarios.

Otro punto importante a considerar en la elaboraciéon de
contenido es la propuesta disciplinar pedagdgica, dado que las
interacciones cognitivas que se ponen en juego estan asociadas a la
tarea a realizar y el tipo de pensamiento que promueven
(analogico, analitico, creativo, deductivo, etc.)
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El conocimiento puede ser visto mas como un vehiculo para el
desarrollo de habilidades intelectuales y de comunicacién de un
bien en si mismo. Un aspecto importante en el aprendizaje
mediante TVDi es la inclusién en los contenidos de una guia del
proceso de aprendizaje y las instrucciones necesarias para el
aprendizaje [11].

En sintesis, el disefio de metodologias de ensefianza para TVDi
basadas en la génesis instrumental y el aprendizaje constructivista
implicaria elaborar contenidos que conjuguen los conocimientos
disciplinar, pedagogico y tecnoldgico en un mensaje educativo.
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