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Resumen:

En condiciones comparables de disefio instruccional, tres grupos de estudiantes to-
maron un curso de Psicologfa clinica tedrica de tres unidades de aprendizaje, en el
que, en cada grupo, se balanced la exposicién a modalidades instruccionales: con
materiales, colaborativa y tutorial. En las evaluaciones parciales y final nunca se ob-
servaron diferencias significativas, lo cual apoya la idea de equivalencia de efectos de
estas modalidades. Sin embargo, al realizar un andlisis estadistico de la arquitectura
de la interactividad de cada modalidad se encuentran diferencias significativas entre
los grupos, que ubican a la colaboracién como la modalidad que conduce a niveles
mds bajos de interactividad instruccional, a juzgar por un esquema inconsistente de
andamiaje. Se propone un indice de interactividad que correlaciona positivamente
con el desempefio de los estudiantes en el curso.

Abstract:

In comparable conditions of instructional design, three groups of students took a
course in Theory of Clinical Psychology. During three units of study, each group had
balanced exposure to modes of instruction: with materials, collaborative learning,
and tutorial learning. The partial and final evaluations did not show significant differences,
thus supporting the idea of the equivalent effects of the modes of learning. However,
a statistical analysis of the architecture of interactivity of each mode revealed significant
differences among the groups. Collaboration was seen to lead to lower levels of
instructional interactivity, according to an inconsistent system of structural support.
The proposed index of interactivity shows positive correlation with the performance
of the students in the course.
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Introduccién

a interactividad ha sido un concepto central en el andlisis de los proce-
I_ sos de aprendizaje en entornos a distancia y en linea (Moore, 1989;
Anderson, 2003a; 2003b). Sin embargo su significado no es consistente a
través de su uso en campos semdnticos tan diversos como la comunicacién,
las tecnologias de la informacidn, la psicologia, la pedagogia o la sociolo-
gia. Es un concepto complejo y polisémico y, en tanto, es preciso acotar su
significado de acuerdo con el campo de conocimiento en el que se esté
utilizando.

En el caso concreto del campo aplicado de la educacién en linea, Muirhead
y Juwah (2004:13) plantean que la interaccién “es un didlogo, discurso
o evento entre dos o mds participantes y objetos que ocurre sincrénica o
asincrénicamente, mediado por respuesta o retroalimentacidn, teniendo a
la tecnologia como interfaz”. Estos autores distinguen el concepto de
interaccién del de interactividad en la educacién en linea, pues esta ulti-
ma “describe la forma, la funcién y el impacto de las interacciones en la
enseflanza y el aprendizaje” (p. 13).

El grupo de investigacién en interactividad e influencia educativa de
la Universidad de Barcelona ha estudiado el papel de las interacciones en
el desarrollo de una teoria sobre la educacién, asi como los supuestos
metodoldgicos en los que descansan. Estas investigaciones han enfatizado
tanto los factores socioculturales y situados de las interacciones educati-
vas como la participacién de contextos fisicos y mentales, y su interrelacidn,
en el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje (Coll y Sdnchez,
2008). En este grupo proponen que el paso del andlisis de la interaccién
al de la interactividad implica cambiar de foco: de una ensefianza centra-
da en comportamientos discretos a otra enfocada en los procesos
interpsicolégicos que subyacen a la actividad conjunta del profesor y los
alumnos en torno a actividades y tareas de aprendizaje (Colomina, Onrubia
y Rochera, 2005).

Por otro lado, el andlisis de la interactividad instruccional es abordado
por Yacci (2000) desde un punto de vista estructural —esto es, identifi-
cando los elementos que constituyen su estructura— y argumenta cuatro
caracteristicas esenciales: #) es un circuito de mensajes que fluye de una
entidad de origen a una entidad meta y de regreso; &) debe ocurrir desde
la perspectiva del estudiante, y si éste no recibe retroalimentacidn, el ci-
clo estd incompleto; ¢) tiene dos tipos de resultados: aprendizaje de con-

1182 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Analisis cuantitativo de los efectos de las modalidades interactivas en el aprendizaje en linea

tenidos y resultados afectivos, donde el aprendizaje de contenidos es diri-
gido a lograr una meta instruccional, mientras los beneficios afectivos
son emociones y valores hacia los agentes interactivos; y &) debe implicar
una coherencia mutua. Yacci describe las relaciones entre un mensaje y su
respuesta. El contenido de los mensajes emitido y recibido deben consi-
derarse para revisar si tiene sentido. Es el significado compartido de la
interaccién.

El trabajo de Yacci permite identificar elementos necesarios para eva-
luar si las interacciones se estdn concretando y si cumplen con criterios
minimos de coherencia, de tal manera que realmente permitan al estu-
diante construir el significado que requiere en el proceso de aprendizaje
académico.

El andlisis de la interactividad ha conducido a la identificacién de mo-
dalidades de interaccién. Nuevamente desde el punto de vista del estu-
diante, se han identificado tres modalidades principales: estudiante—estudiante,
estudiante—profesor y estudiante—contenido. Estas se han identificado en
la educacién tanto a distancia (Moore, 1989; Anderson y Garrison, 1998;
Anderson, 2003a; 2003b) como en linea (Anderson, 2004a).

Pueden reconocerse dos posturas acerca de los efectos de las modalidades
interactivas en el desempefio: @) la que plantea equivalencia de efectos y 4) la
que enfatiza un efecto especial de alguna de ellas en el desempefio.

La primera considera que las modalidades interactivas, cuando tie-
nen constante el método instruccional y el contenido, podrian condu-
cir a resultados de aprendizaje equivalentes. Concretamente, Anderson
(2003a) propone que los efectos de interacciones con contenido, com-
pafieros o profesores podrian ser equivalentes en lo que el autor deno-
mina el “Teorema de equivalencia”, que se cita a continuacién:

El aprendizaje profundo y significativo es soportado mientras una de las tres
formas de interaccién (estudiante-profesor, estudiante-estudiante o estudian-
te-contenido) esté a un nivel alto. Las otras dos pueden ofrecerse a niveles
minimos, o incluso eliminarse, sin degradar la experiencia educativa (Anderson,

2003a:4).
El teorema de equivalencia tiene fundamento en la investigacién que ha
comparado los efectos de medios tecnoldgicos entre si (TV, radio, Internet)

o modos de entrega de programas educativos (a distancia us. presencial),
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donde se ha encontrado que no hay diferencias significativas en el apren-
dizaje de estudiantes en dichas comparaciones. En tanto, presupone que
los métodos instruccionales empleados son los responsables del resultado
(Clark, 1983, 1994; Russell, 1999; Sitzman ez /., 20006).

Anderson (2003a) indica que dada la equivalencia de las modalida-
des interactivas podria sugerirse la utilizacién de recursos instruccionales
a favor de la optimizacién de costos, pues dado que los efectos podrian
ser equivalentes, habria que utilizar los mejores en la relacién costo-
beneficio.

Con lo anterior tenemos, por un lado, la posicién de que las modalida-
des interactivas en la educacién en linea podrian conducir a resultados
equivalentes. Sin embargo, existe otro grupo de evidencias que proponen
justamente que las modalidades bajo las que se ofrece la instruccién po-
drian tener caracteristicas instruccionales diferentes. Concretamente, te-
nemos evidencias que analizan la efectividad de tres tipos de métodos de
instruccién: ) la tutoria individualizada (Bloom, 1984; Merrill ez al., 1992;
Chi, 1996; Chi et al., 2001); 6) la colaboracién (Henri, 1992; Schacter,
2000; Gunawardena, Lowe y Anderson, 1997; De Wever ez al., 2006), y ¢)
la multimedia interactiva (Mayer, 2001; Cairncross y Mannion, 2001; Nadolski
et al., 2001).

Interactividad y tutoria

Histéricamente se ha considerado que la tutoria como método de ins-
truccién es superior a otros, como la ensefianza en salén de clases, la
instruccién programada o la asistida por computadora (Bloom, 1984;
Chi, 1996).

Mids de una década antes del desarrollo de las tecnologfas de aprendiza-
je en linea, Bloom (1984) realizé una comparacién entre la tutoria y otras
formas de ensefianza; encontré que los grupos expuestos a tutorfa tienen
un desempefio mejor, equivalente a un desplazamiento estadistico de dos
sigmas de los datos de estos grupos con respecto a grupos control bajo
condiciones de ensefianza tradicional de salén de clases. Bloom y colabo-
radores tomaron el problema de las dos sigmas como un reto para mejorar
la enseflanza no tutorial.

Otro trabajo destacado que analiza el efecto instruccional de la tutoria
presencial es el de Chi ez /. (2001), quienes evaldan empiricamente el
peso que tienen los componentes de los episodios instruccionales en la
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tutoria, y prueban si su efectividad se debe a: @) las habilidades pedagégi-
cas del tutor, esto es, su capacidad para explicar; &) la cantidad de oportu-
nidades que tiene el alumno para construir conocimiento en las situaciones
de tutoria; y ¢) la calidad de la interaccién entre la construccién del alum-
no y el andamiaje brindado por el tutor. Los resultados muestran que los
tres aspectos probados influyen en los resultados de aprendizaje, pero confieren
a la calidad de la interaccién un beneficio especial. Chi ez /. (2001) esta-
blecen que el trabajo de construccién de conocimiento puede tener gra-
dos, que van desde niveles superficiales hasta complejos, y asimismo el
trabajo de andamiaje puede ser superficial o flexible, con efectos en
el desempeiio.

Por otro lado, algunos estudiosos han intentado identificar las caracte-
risticas y roles del tutor en linea. Anderson (2004b) indica que éste debe-
ria incidir en tres dreas: la cognitiva, la de enseflanza y la social, y que el
cuidado del balance de las tres es importante para los resultados motivacionales
y de aprendizaje; pero en particular, acerca del proceso de instruccién di-
recta en linea, enfatiza el papel del andamiaje de experto a novato, carac-
terizado por la promocién del trabajo constructivo en el alumno.

Las teorias acerca de la tutorfa se ubican sobre todo en los marcos del
constructivismo cognitivo y social, ya que plantean que si bien el papel
del tutor es fundamental y tnico debido a la flexibilidad que imprime al
proceso, es el alumno el que se forja el conocimiento mediante construc-
ciones (Chi, 1996), moduladas por el tutor. Este puede ofrecer sefales,
incitaciones, rectificaciones, pero evitar “explicaciones” completas, ya que
éstas deberian estar a cargo del alumno. El tutor en linea debe poner a la
disposicién del estudiante los recursos que éste requiera para la adquisi-
cién de habilidades cognitivas y la construccién de conocimiento.

Merrill ez al. (1992) plantean que los tutores facilitan el aprendizaje
al fomentar situaciones de aprender haciendo, pero con una gufa que
permite a los alumnos salir de problemas y callejones, tendiéndoles “re-
des de seguridad” durante la solucién de problemas. Los tutores, en suma,
ofrecerfan un esquema de apoyo altamente interactivo y a la medida del
proceso.

Interactividad y colaboracién
En la construccién colaborativa de conocimiento los estudiantes trabajan

conjuntamente en tareas de aprendizaje. Se distingue de la cooperacién en
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que el rol del maestro en la segunda es mds protagénico, conduce al grupo
con mayor liderazgo y se asegura de que los alumnos realicen su parte para
lograr un objetivo; mientras que en la colaboracién, el profesor es un faci-
litador, y el grupo asume la responsabilidad de trabajar colectivamente en
el cumplimiento de objetivos.

El aprendizaje cooperativo tuvo un importante desarrollo entre las dé-
cadas de los setenta y noventa, y en esta drea de investigacién se propusie-
ron formas y técnicas efectivas de organizar y conducir la instruccién en el
aula para mejorar el aprendizaje y establecer habilidades de trabajo con-
junto en grupos pequefios de alumnos (Slavin, 1991).

El aprendizaje colaborativo, por otro lado, parte de una metdfora del
aprendizaje como participacién, que tiene una importante vertiente ori-
ginada en el trabajo de Vygotsky y en sus planteamientos sobre la me-
diacién de la accién orientada a objetos o motivos a través de instrumentos
(Vygotsky, 1995). Esta linea tedrica fue continuada por Leontiev, quien
propuso que una actividad es un esfuerzo estable, coherente, relativa-
mente de largo plazo, dirigido a una meta o a un objeto identificable, y
s6lo puede entenderse en un contexto situado histérica y culturalmente
(Barab, Evans y Baek, 2004). Posteriormente, Engestrom (1999) propu-
so que la teorfa de la actividad implica un esquema de relaciones entre el
sujeto, individual o grupal, orientado a transformar algin objero, expre-
sado en una meta, propdsito o motivo, utilizando herramientas cons-
truidas cultural e histéricamente, y todo esto ocurre en una comunidad,
que por convencién plantea reglas o normas a seguir, y la actividad se
realiza mediante una divisidn del trabajo, como forma de organizacién
para cumplir con los resultados esperados. La teoria que considera estas
influencias socioculturales en el aprendizaje da soporte a una importan-
te porcién de la investigacidn acerca del aprendizaje basado en las interacciones
colaborativas.

En cuanto a las metodologias empleadas en el terreno de la colabora-
cién en linea, desde los afios noventa ha existido un gran interés por
analizar los fenémenos del Aprendizaje Colaborativo Mediado por Com-
putadora (CSCL por sus siglas en inglés: Computer Supported Collaborative
Learning), y se han desarrollado lineas de investigacién que han analiza-
do el intercambio asincrénico de mensajes. Estos mensajes pueden ser
almacenados y estudiados con técnicas de andlisis de contenidos (Henri,
1992; Gunawardena, Lowe y Anderson, 1997; Ngy Murphy, 2005; Moore
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y Marra, 2005; Jeong, 2005; Marra, Moore y Kimczak, 2004; Hara, Bonk y
Angeli, 2000).

En este tipo de estudios, los investigadores han planteado que la colabo-
racién puede ser determinante en el fomento del aprendizaje. Existen diver-
sos marcos tedricos que fundamentan esta aseveracién y entre ellos destacan:
posturas cognitivas que plantean que las participaciones de compafieros en
los ambientes de CSCL favorecen el aprendizaje debido a la explicitacién de
elementos de conocimiento individual (recuperacién de la memoria), y a la
reorganizacién consecutiva de elementos de conocimiento en el curso de la in-
teraccién social (Henri, 1992; Schellens y Valcke, 2005). Otra influencia
tedrica es el constructivismo social, que argumenta que el CSCL es un proce-
so de construccién de conocimiento donde el significado es negociado y el
conocimiento es co-construido por parte del grupo de estudiantes. En este
enfoque se propone que la interactividad colaborativa es la totalidad de mensajes
interconectados y mutuamente responsivos (Gunawardena, Lowe y Anderson,
1997). Tanto en las posturas cognitivas como las constructivistas sociales se
reconoce la importancia de la interaccién en el aprendizaje colaborativo
(Gunawardena, Lowe y Anderson, 1997; Pena-Schaff y Nicholls, 2004).

Para el andlisis de interactividad colaborativa, un estudio seminal es el
de Henri (1992), quien planteé un modelo basado en teorias cognitivas y
metacognitivas del aprendizaje. Su modelo de andlisis de la colaboracién
plantea cinco dimensiones:

1) tasa de participacién: nimero de participantes, nimero de mensajes,
mensajes enviados/recibidos por participante, palabras por mensaje;

2) tipos de interacciones: explicita (directo a un mensaje de otro, puede ser
respuesta o comentario), implicita (mencionar contenido de otro, pero
no el nombre del otro), enunciado independiente;

3) comentarios sociales: no relacionados con el contenido formal de los
temas;

4) dimensién cognitiva: habilidades de razonamiento (aclaracién ele-
mental, profunda, inferencia, juicio y estrategias); procesamiento de
informacién (superficial=repeticién o enunciado sin justificacién o
explicacién; profunda=aportar nueva informacién, evidencias de jus-
tificacidén, visién amplia), y

5) dimensién metacognitiva: conocimiento metacognitivo y habilida-
des metacognitivas.
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Henri no aplicé empiricamente su instrumento, pero Hara, Bonk y Angeli
(2000) aplicaron una versién modificada que les permitié identificar en
una muestra de estudiantes niveles altos de actividad cognitiva y metacognitiva
en las discusiones.

Zhu (1996) propuso otro modelo basado en teorias del desarrollo cognitivo
y el aprendizaje constructivo social, cuyos fundamentos tedricos se deri-
van de Vygotsky, y suma la nocién de pensamiento reflexivo de Dewey.
Zhu dividié la interaccidn social en: vertical, cuando los miembros del
grupo se concentran en buscar las respuestas de los miembros mds capa-
ces, e interaccién horizontal, cuando los miembros expresan sus ideas y no
esperan una respuesta correcta autoritaria del grupo.

Gunawardena, Lowe y Anderson (1997) criticaron el modelo de Henri
por considerarlo centrado en el maestro mds que en un marco constructivista,
y construyeron un instrumento de andlisis de contenidos en el que se pro-
ponian dar cuenta de los procesos de negociacién de contenidos y co-cons-
truccién de conocimiento, con un enfoque marcadamente constructivista
social. Los autores propusieron un esquema que identifica cinco fases del
proceso de construccién de conocimiento: @) compartir y comparar infor-
macién; &) descubrimiento y exploracién de disonancias o inconsistencias
entre participantes; ¢) negociacién de significados o co-construccién de
conocimiento, &) evaluacién y modificacién, y ¢) generacién de acuerdos
y aplicaciones del significado recientemente construido. Moore y Marra
(2005) utilizaron este modelo e indicaron que permitié identificar activi-
dad en las tres primeras fases y que ninguna participacién colaborativa se
ubicé en las dos dltimas categorias.

Schellens y Valcke (2005) propusieron un modelo basado en la fusién
de la teoria cognitiva del procesamiento de informacién con una postura
social acerca del conocimiento, que plantea que el individuo procesa in-
formacién para construir modelos mentales. La informacién nueva se in-
tegra a las estructuras cognitivas existentes mediante seleccién, organizacién
e integracién; los modelos mentales se almacenan y recuperan de la me-
moria a largo plazo. Las actividades de procesamiento son disparadas por
las tareas; la estructura y tema de las tareas dirigen las actividades. El
grupo es importante dada la teoria de la flexibilidad cognitiva, que plan-
tea que dadas las limitaciones de la memoria de trabajo (carga cognitiva),
los estudiantes se benefician del procesamiento de los compaifieros. Esto
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ayuda a la organizacién del conocimiento. El instrumento utilizado se
basa en niveles de construccién retomando una estructura basada en el
modelo de Gunawardena, Lowe y Anderson (1997). Los autores realiza-
ron una prueba empirica y confirmaron que el ambiente de CSCL favorece
la aparicién de interacciones correspondientes a la construccién compleja
de conocimiento.

En esencia, la interactividad colaborativa ha sido explicada mediante
posturas que consideran el impacto de la cognicién social y el impacto de
ésta en la co-construccién y negociacién de conocimiento.

Interactividad y materiales
Los psicélogos educativos, desde mediados del siglo XX, han propuesto
sistemas mecanizados de ensefianza individualizada que han permitido el
aprendizaje bajo una serie de condiciones matizadas por teorias de la
tecnologia educativa acordes con los paradigmas dominantes en ese pe-
riodo. Entonces se reportaba en la literatura que podian disefiarse siste-
mas que podrian conducir a los mejores resultados de aprendizaje para la
mayoria de la gente (Skinner, 1958; Taber, Glaser y Schaefer, 1965).

Entre los materiales interactivos por computadora que se han utilizado
histéricamente, podemos mencionar: los tutoriales, donde la computa-
dora asume el papel de “expositor” y presenta algunos ejercicios de com-
prensién con retroalimentacién; los tutoriales inteligentes, que pueden
realizar el diagnéstico de lo que el alumno hace y en qué se equivoca, asi
como ofrecer un soporte adecuado al diagndstico realizado; los ejercicios
repetitivos (drill and practice) para fortalecer habilidades como las mate-
mdticas o la gramdtica; las simulaciones, que representan situaciones del
mundo real ante las que el alumno puede interactuar y éstas reaccionar
como si fueran reales; juegos, que son situaciones de competencia donde
hay un ganador y un perdedor; materiales para el desarrollo de estrategias
de aprendizaje; herramientas cognitivas como mapas mentales, concep-
tuales, etcétera; hasta sistemas completos de aprendizaje para internet,
como los “Web quests”, o los ambientes de solucién de problemas (Bullough
y Beaty, 1991; Kanuka, 2005).

En esta diversidad de materiales de aprendizaje se encuentra toda una
familia de productos multimedia, que tienen el potencial de crear am-
bientes de aprendizaje de alta calidad gracias a determinados elementos
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clave, como el uso de medios multiples, con el control del usuario sobre
la presentacién de informacién. En la multimedia, la interactividad y la
convergencia de elementos medidticos pueden programarse para enri-
quecer el proceso de aprendizaje (Cairncross y Mannion, 2001). Mayer
(2001) propone que este tipo de aprendizaje se deriva de la presentacién
de palabras e imdgenes combinadas en cualquier modalidad. Las pala-
bras se refieren a material verbal, en modalidades textual o auditiva; mientras
las imdgenes a material pictérico, como gréficos estdticos, incluyendo
ilustraciones, fotografias, grdficas o mapas, o grdficos dindmicos, que
abarcan animaciones y videos. Mayer propone la existencia de una es-
tructura de “canales” de informacién verbales y pictéricos y la posibili-
dad de usar cualquier medio para hacer llegar informacién a través de
estos canales.

Cairncross y Mannion (2001) plantean que uno de los riesgos de la
produccién de multimedia consiste en adoptar una concepcién de apren-
dizaje como reproduccién, y no como transformacién del conocimiento;
se ha argumentado que los materiales de aprendizaje podrian contribuir a
un conocimiento mds superficial (Vrasidas, 2000). Sin embargo, algunos
autores plantean que un disefio instruccional sélido es el que determina el
impacto de un material de aprendizaje (Merrill, 2002; 2009; Van Merrienbéer,
Clark y deCrook, 2002). Por ejemplo, el uso de materiales con enfoques
instruccionales como el aprendizaje basado en problemas, casos o proyec-
tos puede conducir a materiales con resultados de aprendizaje profundo
(Jonassen, 2005).

En otra linea de argumentacién acerca de la construccién de materiales
efectivos, Merrill er al (1992) aseguran que los sistemas tutoriales inteli-
gentes podrian modelar las habilidades de los tutores humanos, a través de
seguir el razonamiento del alumno durante el proceso de solucién de pro-
blemas y haciendo que el sistema ofrezca retroalimentacién de los errores
as{ como pistas para apoyar al alumno en procesos de “autoexplicacién”.

El nivel de andamiaje que ofrezca un material de aprendizaje puede ser
complejo, incluso puede incorporar evidencias de construcciones de co-
nocimiento de otros actores, como compaferos y tutores (Schwartz ez al.,
1999).

De lo anterior, tenemos que la entrega de instruccién mediante materia-
les interactivos puede tener diferentes resultados de efectividad, en funcién
de la solidez de los disefios y la fundamentacidén teérica de su construccidn.
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El andamiaje del desempefio

Un constructo que puede integrarse al andlisis de la funcién de las moda-
lidades interactivas es el de andamiaje. El andamiaje es una metdfora im-
portada del dmbito de la construccién en la cual, para efectos de apoyar el
trabajo de edificacién, se agrega temporalmente una estructura para pro-
veer al trabajador un soporte que le extienda el rango de accién y le per-
mita realizar tareas que de otra forma serfan imposibles.

En su uso original (Bruner, 1975), el andamiaje describia interacciones
entre padre e hijo o entre un tutor y un estudiante. El adulto ofrecia apoyo
suficiente para que el nifio pudiera progresar en algin proceso. Sin em-
bargo, Putambekar y Hubscher (2005) indican que en la creciente tradi-
cién de los ambientes de aprendizaje basados en proyectos y sustentados
en disefio instruccional para la ensefianza de las ciencias y las matemdti-
cas, la nocién de andamiaje se ha utilizado de manera cada vez mds comun
para describir apoyos por parte de herramientas para el aprendizaje.

Putambekar y Hubscher (2005) proponen no perder de vista los funda-
mentos tedricos del andamiaje, que se relacionan con el apoyo del alumno
en la zona de desarrollo préximo, definida como la distancia existente
entre el desarrollo real del alumno determinado por su nivel de solucién
de problemas independiente, y el nivel superior de desarrollo potencial
determinado por la solucién guiada por parte de tutores o pares. En este
contexto, el andamiaje incluye los siguientes elementos clave: @) la com-
prensién compartida de la actividad o problema a resolver; &) diagnéstico
constante del desempefio; ¢) la calibracién del apoyo en funcién del diag-
néstico, y d) desvanecimiento del apoyo. Aparentemente, los ambientes
de aprendizaje podrian ofrecer este tipo de funciones, ya sea mediante
materiales de aprendizaje, espacios de colaboracién o de tutorfa.

Reiser (2004) plantea que las herramientas de software pueden brindar
andamiaje a los estudiantes en tareas complejas, y pueden ofrecer ficil-
mente dos funciones que consisten en ayudar a:

1) estructurar la tarea para la solucién de problemas, a través de presen-
tar el conocimiento estructurado, descomponiendo las tareas, enfo-
cando el esfuerzo y permitiendo el monitoreo; y

2) problematizar el tema para provocar que los aprendices atiendan a
aspectos de la tarea en los que no habian reparado pero que ayudan
a encontrar la solucién, a través de propiciar que el alumno articule
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el conocimiento requerido o hacer que identifique brechas y des-
acuerdos en los argumentos.

De forma similar, Putambekar y Hubscher (2005) proponen que en la
etapa de comprensién compartida de la tarea a desempefiar pueden introducirse
recursos para que el alumno tenga acceso a tareas auténticas o plantea-
miento de problemas, y en este contexto ofrecer elementos de asistencia
como herramientas y recursos; en la etapa de soporte, pueden hacerse dis-
ponibles apoyos mediante expertos, ya sean tutores o compaifieros, o in-
cluso materiales; para la etapa de diagndstico continuo y soporte calibrado,
pueden incluirse en el ambiente recursos de evaluacién, autoevaluacién o
heteroevaluacién asi como andamiaje comun a los alumnos, a través de
herramientas, documentos, materiales interactivos, agentes pedagégicos,
etcétera; la etapa de desvanecimiento puede implicar el retiro de algunos
recursos innecesarios, pero en términos generales esta funcién no se inclu-
ye en los ambientes de aprendizaje.

Propuesta de un modelo para el analisis de la interactividad instruccional
Recapitulando acerca de la revisién antecedente, tenemos algunos concep-
tos fundamentales que nos llevardn a plantear el problema de investigacién.

En primera instancia, la interactividad se identifica como un constructo
central para el estudio del aprendizaje en linea. Sin embargo, se reconoce
que como tal no ha recibido un tratamiento extenso para definirlo, iden-
tificar su estructura, los elementos que la componen, ni la dindmica de
dichos elementos.

Para el estudio de la interactividad instruccional consideramos funda-
mentales dos niveles de andlisis: #) la estructura del disefio instruccional y
b) la dindmica funcional de las interacciones. A continuacién se describen.

Estructura instruccional e interactividad
La estructura instruccional es el esquema general en que el alumno parti-
cipa, que establece las condiciones para las actividades dirigidas al apren-
dizaje. Esta estructura estd dada por las decisiones de disefio instruccional,
que especifican las etapas de trabajo del estudiante en el ambiente en linea
y, en consecuencia, especifican las actividades mismas de aprendizaje.
Merrill (2002, 2009) propone cinco etapas comunes en el disefio
instruccional efectivo: problematizacidn, activacién, demostracién, apli-
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cacién e integracién. Este es un modelo que propone una estructura que
identifica las etapas a seguir. El alumno recorre estas etapas de acuerdo
con instrucciones que recibe en el ambiente de aprendizaje. En coinci-
dencia con Fowler y Mayes (2000), consideramos que las actividades de
aprendizaje implicitas este proceso podrian describir patrones ciclicos,
que conducen al aprendizaje de temas especificados por los programas y,
generalmente, incluyen una sucesién —que no necesariamente se da en
orden— de etapas instruccionales como las mencionadas. La figura 1 ilustra
esta estructura instruccional ciclica.

En el presente trabajo se siguieron las cinco etapas de disefio instruccional
derivadas de la teorfa de Merrill ya enunciada. La primera permitia plan-
tear un problema que se resolveria en la unidad; después se activaban co-
nocimientos previos; se presentaban explicaciones y demostraciones del
conocimiento relevante; posteriormente se planteaban actividades y ejer-
cicios y, finalmente, se presentaba una situacién de reflexién acerca del
tema y se regresaba a la solucién del problema planteado inicialmente.

FIGURA 1
Etapas del disefio instruccional: ciclo de instruccidn

1. Planteamiento

5. Integracién

del conocimiento: de un
solucion ‘proble_ma,
de problemas instruccional

reflexion

2. Activaciéon
del conocimiento

previo de los
estudiantes

4. Aplicacion
del conocimiento
en situaciones
auténticas
y ejercicios

3. Demostracion
del conocimiento
relevante
del tema
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Dinamica funcional de las interacciones

Al interior de cada una de las etapas instruccionales, podemos identifi-
car eventos de la dindmica funcional de interactividad, que suponen:
a) la demanda de actividades de aprendizaje por parte del ambiente o
cualquiera de sus agentes; &) las tareas de construccién que se realicen
ante dichas demandas; ¢) el andamiaje que se ofrezca ante dichas tareas;
y d) el ajuste que realice el alumno en su desempefio después del an-
damiaje recibido. La figura 2 ilustra la dindmica funcional de las interacciones,
que se presentarian ciclicamente también, en cada etapa del disefio

instruccional.

FIGURA 2
Dindmica funcional de las interacciones en cada etapa instruccional

D= Nivel de
demanda
de la actividad
interactiva

Aj= Ajuste
mostrado por
el estudiante
ante el andamiaje
recibido

C= Nivel de
construcciéon
de conocimiento
en la actividad

An=Tipo de
andamiaje
ofrecido por
el agente
interactivo

Finalmente, el modelo completo se puede observar en la figura 3, en la
que el campo instruccional se compone por el ciclo compuesto por las
etapas que lo constituyen, y en cada una se da una dindmica interactiva

especial.
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FIGURA 3

Etapas y funciones del campo instruccional. En cada etapa aparecen cuatro funciones
que componen las interacciones. D=nivel de demanda, C=nivel de construccién,
An=nivel de andamiaje y Aj= nivel de ajuste ante el andamiaje del desemperio

Pro-
blema

Definicién

De acuerdo con lo expuesto, en este trabajo se define la interactividad
como un episodio orientado a construir conocimiento, sostenido entre un
estudiante y algtin(os) otro(s) agente(s) de un ambiente educativo que pueden
ser materiales, compafieros o docentes. Este tipo de episodio ocurre en el
contexto de alguna de las etapas instruccionales mencionadas anterior-
mente, puede presentarse como una secuencia de acciones reciprocas entre
dichos agentes, y en ellas existe: 2) una demanda de accién a un estudian-
te, derivada de una actividad de aprendizaje; 4) una serie de acciones del
alumno para satisfacer la demanda, que deben ser coherentes con el nivel
de complejidad de la misma; ¢) una o mds acciones de andamiaje que pue-
den asumir diferente forma y complejidad, que soportan el aprendizaje, y
d) el ajuste del desempefo de acuerdo con el andamiaje. Tanto los mate-
riales como la colaboracién o la tutorfa se adaptan a esta definicién.
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Las definiciones de interactividad enunciadas al inicio incluyen supuestos
que se recuperan en nuestra definicién. En principio, consideramos que
Muirhead y Juwah (2004) aportan la base que integra al resto de los su-
puestos, al proponer como elementos definitorios de la interactividad a la
“forma, funcién e impacto” de las interacciones. Los elementos de forma
son descritos por Yacci (2000), cuando plantea que la interactividad cuen-
ta con una estructura que parte de circuitos de mensajes (en nuestro caso:
demanda de la tarea-accién-andamiaje-ajuste) coherentes entre si, que conducen
a resultados de aprendizaje de contenidos y afectivos. Los elementos de
funcidn son los procesos interpsicolégicos de participacién (Colomina, Onrubia
y Rochera, 2005) que fortalecen la construccién de conocimiento a lo lar-
go del trabajo en las etapas de disefio instruccional (Merrill, 2002, 2009).
El impacto se observa a partir de la medicién de los niveles de construc-
cién de conocimiento mediante el indice de interactividad, as{ como de su
relacién con el desempeiio.

En resumen, en nuestra definicién: la forma de las interacciones se identifica
al detectar las secuencias de acciones reciprocas entre agentes, sus caracte-
risticas y su consistencia; la funcién es la influencia de la realizacién de las
acciones reciprocas como favorecedoras del desarrollo de actividades rela-
cionadas con las metas instruccionales; y el impacto se identifica a partir
de analizar la influencia de las interacciones en el desempefio académico
de los estudiantes.

La interactividad instruccional como dato se obtiene en este estudio de
las acciones reciprocas de los alumnos y los agentes del ambiente de aprendizaje
en las cinco etapas del disefio instruccional utilizado.

Operacionalizacién

La forma como proponemos medir la interactividad se relaciona con el
andlisis cuantitativo de eventos en cada episodio interactivo. En un episo-
dio interactivo con algin agente intervienen los siguientes elementos:

1) una tarea de aprendizaje que se ubica en alguna de las etapas instruccionales;

2) un nivel de demanda, susceptible de cuantificarse;

3) una actividad de aprendizaje, cuyo nivel de construccién de conoci-
miento puede ocurrir dentro de un rango de complejidad, también sus-
ceptible de cuantificarse;

4) un nivel de andamiaje;
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5) la efectividad, con la que el estudiante realiza intentos por cumplir con
la tarea de aprendizaje.

Con base en los pardmetros anteriores, en este trabajo se midié la interactividad
como un valor numérico que se muestra en la ecuacién 1, y que resulté de
un cdlculo en el que se consideraron:

1) el cociente del nimero de intentos por resolver una tarea de aprendizaje
y los intentos efectivos, a juzgar por el cumplimiento de criterios de
solucién de la tarea;

2) el cociente del nivel de construccién de conocimiento y el nivel de
demanda de habilidad cognitiva de la tarea, derivados ambos de esca-
las de complejidad de la habilidad cognitiva requerida por la tarea y
ejecutada por el estudiante, que se evalué mediante un andlisis de con-
tenidos de las interacciones cuyos cédigos se describen en la seccién
de anilisis de contenidos, mds adelante;

3) ponderado por el nivel de andamiaje recibido por parte del agente interactivo
de que se tratara, en una escala de 1 a 4, que se ilustra en la seccién de
andlisis de contenidos, mds adelante en este trabajo.

intentos Demanda Ecuacion 1
Interactividad = ——— _ Andamiaje

efectivos Construccién

La interactividad instruccional resume la complejidad del trabajo del alumno,
asi como el nivel de soporte o andamiaje que recibe.

Problema de investigacién
En el presente trabajo se pretende responder las siguientes preguntas:
Ante evidencias contradictorias acerca de si la interaccién tutorial con-
duce a mejores resultados que la colaborativa o la material, e identifican-
do los elementos que son comunes a estas modalidades y que estructuran
los episodios interactivos, la pregunta principal de investigacién de este
estudio es: jexisten diferencias en el desempefo académico que dependan
exclusivamente de la modalidad interactiva instruccional? O bien, jel im-
pacto de la interactividad instruccional en el desempefio estd en funcién
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de niveles en los que se manifiesten los elementos que la componen, como
los niveles de construccién apegada a la demanda de las tareas o el nivel de
andamiaje recibido?

Hipotesis
La hipétesis que se plantea en el presente estudio es: si la estructura de la
interactividad instruccional ha sido caracterizada adecuadamente, as{ como
las funciones de sus componentes, puede hablarse de que son estas funcio-
nes las que influyen en el desempefio y no las modalidades instruccionales
por s mismas.

Se hipotetiza que es la conjuncién de construcciones de conocimiento
por parte de los estudiantes ajustadas a las demandas instruccionales, y se-
guidas por niveles altos de andamiaje, las que predicen mejores desempefios.

Método

Participantes

En este estudio participaron 101 estudiantes de sexto semestre de la carre-
ra de Psicologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI), de la
Universidad Nacional Auténoma de México; 79 mujeres y 22 hombres,
con edad promedio de 22.1 afios al momento de iniciar el estudio.

Procedimiento
Los estudiantes tomaron un curso de Psicologia clinica tedrica en el am-

biente en linea Meta Tutor, descrito en otro nimero de esta revista (Pefialosa
y Castafieda, 2008).

Materiales

El curso se basé en el temario autorizado por el drea de Psicologia clinica
de la carrera de Psicologia, de la FES Iztacala. Todos los contenidos se desa-
rrollaron con base en este programa oficial, asi como en una antologia di-
ddctica impresa que incluye el programa y las lecturas seleccionadas, disponible
en la librerfa del campus.

Con base en la estructura del curso, se realizé un andlisis cognitivo de
tareas (Castafieda, 1998, 2002, 2004; Pefialosa y Castafieda, 2009) que
permitié identificar los contenidos y habilidades cognitivas necesarias para
cumplir con los objetivos. Este andlisis fue necesario para desarrollar el
disefio instruccional y las evaluaciones.
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Se construyeron cuatro instrumentos de evaluacién académica: @) pre y
post test; b) evaluacién de la unidad 1: Introduccién a la aproximacién cognitivo
conductual en Psicologia clinica; ¢) evaluacién de la unidad 2: La evaluacién
cognitivo conductual, y &) evaluacién de la unidad 3: El andlisis funcional.

El disefio instruccional se desarrollé de acuerdo con los principios pro-
puestos por Merill (2002, 2009), considerando: a) el planteamiento de
problemas o casos para conducir el proceso instruccional; &) activar el
conocimiento disponible; ¢) demostrar el conocimiento; &) aplicar el co-
nocimiento; y e) facilitar la integracién del conocimiento, permitiendo a
los estudiantes la solucién de problemas equivalentes a los de la instruc-
cién en contextos diferentes. Un documento de disefio instruccional mos-
traba las condiciones y actividades de aprendizaje a desarrollar en cada
una de las fases mencionadas.

Las interacciones de aprendizaje propiciadas por el sistema eran de tres ti-
pos: con materiales, con compaferos y con un tutor en linea. Cada una de estas
actividades, asi como materiales y lecturas fueron incluidos en el documento de
disefo instruccional, indicando en cada caso los materiales a emplear.

Por ejemplo, en la unidad 2, acerca de la evaluacién cognitivo-conductual,
se partia de la exposicién de tres casos clinicos sencillos que eran analiza-
dos por los estudiantes, se recuperaban conocimientos previos (activacién)
para este andlisis, posteriormente se realizaban actividades para la cons-
truccién de esquemas acerca de los supuestos y procedimientos relevantes
en este tipo de evaluacién. En seguida se realizaban ejercicios que permi-
tian la aplicacién de los conocimientos adquiridos y, finalmente, se propi-
ciaba la integracién del conocimiento de la unidad a partir del andlisis de
los casos iniciales, la reflexidn, el andlisis de nuevos casos.

Ademds, se desarrollaron rubricas de evaluacién para cada una de las tres uni-
dades del curso, que permitieron realizar la valoracién de eficacia de las construc-
ciones de los alumnos. Las ribricas se crearon en tablas con tres columnas, que
inclufan tres clasificaciones posibles de las respuestas de los alumnos: 2) no cons-
truccidn, ) construccién insuficiente y ¢) construccién adecuada al nivel de de-
manda. En cada celda de la tabla se inclufa el contenido para cada actividad
presentada en el ambiente de aprendizaje.

Se utilizé la base de datos de interacciones almacenada por el sistema
Meta Tutor durante la conduccién del estudio, se descargd y se analizé con
ayuda de las ribricas en hojas de registro electrénicas creadas en el progra-
ma Microsoft Excel.
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Disefio y procedimiento

El presente estudio utilizé el disefio experimental descrito en el cuadro 1.
Los tres grupos realizaron evaluaciones pre y post, se sometieron a tres
unidades de aprendizaje ante diferentes modalidades interactivas. Las con-
diciones de balanceo representan un control experimental para descartar
efectos sumativos de la exposicién a las modalidades instruccionales.

Las sesiones de trabajo se condujeron como sigue: los estudiantes to-
maban un curso semestral de psicologia clinica tedrica, con una frecuencia
de dos sesiones semanales de dos horas. En cada sesién, cada estudiante
era asignado a una computadora en el laboratorio de cémputo de la bi-
blioteca de la Facultad. Ingresaba al MetaTutor, seleccionaba la actividad
correspondiente, trabajaba en ella y al final cerraba la sesidn.

Medidas
Los estudiantes fueron evaluados en cinco ocasiones a lo largo del curso,
como se muestra en el cuadro 1: pretest, unidad 1, unidad 2, unidad 3 y
postest, con los instrumentos descritos; mismos que fueron vélidos, confiables
y sensibles, de acuerdo con andlisis de jueceo y calibracién.

El Meta Tutor registraba los resultados de evaluaciones, ejercicios, acti-
vidades colaborativas y tutoriales en el sistema.

Andlisis de contenidos

Adicionalmente, se hizo el trabajo de andlisis de contenidos para cada una
de las tareas realizadas por alumnos en cada etapa del disefio instruccional
(cinco etapas de Merrill, 2002) en cada unidad de aprendizaje (ver Pefialosa
y Castafieda, 2008).

CUADRO 1
Diserio experimental
Intervenciones instruccionales y evaluaciones para cada grupo

Gpo. Pretest Unidad 1 Eval U1 Unidad 2 EvalU2  Unidad 3 Eval U3 Postest

1 v Material v Tutor v Colaboracién v v
2 v Colaboracién v Material v Tutor v v
3 v Tutor v Colaboracién v Material v v
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El trabajo de andlisis de contenidos fue realizado por parte de dos
codificadores, quienes tenfan la base de datos con las participaciones ante
cada etapa instruccional y en cada una de las unidades. En cada grupo y
unidad se realizaba el anidlisis de interacciones ya fuera con material, con
tutor o colaborativa.

En el andlisis de todas las modalidades interactivas se tomaron en cuenta
los mismos criterios: ) nimero de intentos para realizar la actividad, 4)
numero de intentos efectivos, a juzgar porque cumplieron con los crite-
rios. En el caso de materiales los criterios eran que se considerara correcta
la ejecucién de la tarea, lo cual era programado por el mismo sistema, que
calificaba automdticamente, y en este caso el criterio era de 70% de res-
puestas correctas; en el caso del andlisis de colaboracién y tutoria, se con-
trastaba cada participacién con la rdbrica, y cada observador decidia el
nivel de demanda de la actividad, el que tenia la construccién de conoci-
miento del alumno y el nivel de andamiaje brindado por el agente interactivo.

Los codificadores tenfan a la mano una tabla en la que se incluian los
criterios para asentar valores en las hojas de registro.

En el cuadro 2 se incluyen los criterios de codificacién para las diferen-
tes acciones a clasificar de los episodios interactivos.

Los codificadores contaban con un archivo de hoja de cdlculo de Excel,
en el cual aparecia, divididas por hojas de un libro, las evidencias de trabajo en
cada tarea realizada, que inclufan la participacién del estudiante asi como
la retroalimentacién que le hubiera dado el agente con el que interactué
en cada caso. Esta informacién era fiel con respecto a lo que se registré y
aparecia en el ambiente de aprendizaje.

En una hoja de cdlculo adicional (ver cuadro 3), los codificadores asenta-
ron los cédigos previa revisién de cada participacién, la rabrica y las hojas
de criterios codificacién. La hoja de registros incluye las columnas: 4) parti-
cipaciones, era el nimero de veces que el estudiante participaba con respec-
to a esa tarea en particular; 4) efectividad, se referfa al nimero de participaciones
que cumplian con el criterio; ¢) porcentaje, se calculaba automdticamente
en la hoja de cdlculo, con una férmula que dividfa efectividad entre partici-
paciones; 4) nivel de demanda, e) nivel de construccién y f) nivel de anda-
miaje, los tres tltimos eran valores asentados por el codificador en funcién
de los contenidos analizados, las ribricas y las tablas de criterios; y g) nivel
de interaccién. Este fue el indice que permitié calificar el episodio interactivo,
mediante el cdlculo descrito anteriormente, ilustrado en la ecuacién 1.
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CUADRO 2
Criterios de codificacion.
Cédigos para clasificar: demanda de la tarea, construccion y andamiaje

Cédigo Clasificacion Descripcion

Cédigos del nivel de demanda de construccion de conocimiento

1 No demanda El ambiente demanda sélo parafraseo, respuesta no constructiva
2 Comprension Identificacion, clasificacion, resumen, ordenamiento, organizacion
3 Aplicacién Aplicacion de conceptos, principios: inferencia, hipdtesis, predic-

cion, justificacién, aplicar la teoria, elaborar

4 Solucionar problemas  Integracion, critica, innovacién, evaluaciéon de situaciones proble-
ma, correccién de errores, planear estrategias

Cdédigos de construccion de conocimiento

0 No construccion Falta de evidencia de adquisicion de significado, sélo parafraseo
1 Construccién con errores  Construccién de nivel inferior al demandado, o incompleta
2 Comprensién Evidencias de identificacién de conceptos, clasificacion, ordena-

miento, organizacion, esquematizacion

3 Aplicacién Evidencias de aplicacion de conceptos, principios: inferencia,
del conocimiento hipoétesis, prediccién, justificacion
4 Solucionar problemas  Integracion, critica, innovacién, evaluacion de situaciones problema,

correccion de errores, planear estrategias

Cédigos de andamiaje
1 Ignorar participacion Sélo inicio del ciclo, no respuesta de agente, mensaje paralelo

2 Referencia indirecta Participacion de agente congruente con mensaje pero no
retroalimenta

3 Retroalimentacion Solo indicar si la participacion fue correcta o no
acierto error

4 Andamiaje adaptativo  Referencia concreta al mensaje del alumno, con sugerencias de
acciones cognitivas, metacognitivas o motivacionales

El cuadro 3 muestra el andlisis de una de las cinco etapas de cada uni-
dad: la activacién del conocimiento previo. Este esquema se replicaba
para las cinco etapas, para los 101 participantes y para las tres unidades
del curso.
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Confiabilidad

Una vez que los codificadores tuvieron una unidad concluida se reunie-
ron, cada uno con las impresiones de sus hojas de registro, su hoja de
participaciones y las tablas de criterios de codificacién. Lefan al azar 30 de
las 101 participaciones de cada una de las cinco etapas instruccionales, y
en una hoja adicional asentaban si tenfan acuerdo en la codificacién. Al
final, se sumaban acuerdos y desacuerdos totales y se calculaba la confiabilidad
(acuerdos/(acuerdos+desacuerdos)).

CUADRO 3
Hoja de registro de eventos del episodio interactivo

Activacion
Participaciones Efectividad % Nivel Nivel Nivel Nivel
demanda construccion andamiaje  interaccion
2 0 0.00 2 1 3 0.00
1 0 0.00 2 1 3 0.00
4 2 50.00 2 2 3 1.50
3 2 66.67 2 2 3 2.00
5 2 40.00 2 2 3 1.20
3 2 66.67 2 2 3 2.00
Resultados

En primer término, es preciso indicar que el resultado del andlisis de confiabilidad
realizado por los dos observadores, arrojé puntajes de 78% de acuerdo, que
se consideraron dentro de los pardmetros adecuados para este tipo de contrastacién
de juicios entre observadores.

Por otro lado, es importante mencionar que se registré un total de
4 mil 49 episodios interactivos, entendidos de acuerdo con el modelo des-
crito antes, como una accién constructiva por parte de un alumno ante una
tarea, y el andamiaje administrado por algiin agente del ambiente de apren-
dizaje. De los 4 mil 046 episodios, mil 363 se presentaron ante materiales
diddcticos, mil 330 ante el tutor en linea y mil 353 en la situacién de cola-
boracidén, lo anterior como suma en las tres unidades del curso y de acuerdo
con la distribucién de actividades especificada por el disefio experimental;
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en promedio por unidad, se presentaron 635 episodios de interaccién con
materiales, 363 con tutores y 350 colaborativos.

Por otro lado, a continuacidn se presenta el andlisis de la interactividad,
de acuerdo con el siguiente esquema:

En primera instancia, se presenta la comparacién del desempefio de los
alumnos en las tres modalidades interactivas (material, tutoria, colabora-
cién). En segundo lugar se presenta un comparativo del tamafio de la dife-
rencia entre las tres modalidades interactivas. Por dltimo se presenta el andlisis
de los datos de interactividad y sus componentes (demanda, construccidn,
andamiaje, indice de interactividad) ante las tres modalidades interactivas.

Comparacion del desempeno entre modalidades interactivas

La variable que nos permitié medir el aprendizaje logrado por los estu-
diantes después de cada tratamiento interactivo fue el desempefo, deriva-
do de la aplicacién de la evaluacién objetiva de cada unidad. A continuacién
se presentan las comparaciones de los efectos de la exposicién a las tres
modalidades interactivas en las tres unidades del curso.

Unidad 1

Se aplicé un andlisis de varianza (AVAR) a los datos de las tres unidades compa-
rando las tres modalidades interactivas, y en ningdn caso se registraron diferen-
cias significativas, a juzgar por los datos que se presentan en el cuadro 4.

CUADRO 4
Resultado del andlisis de varianza para los tres grupos y 3 unidades

Suma de gl Media al F Sig.
cuadrados cuadrado
Material Entre grupos 7.581 2 3.791 2.651 .075
Intra grupos 145.833 102 1.430
Total 153.414 104
Colaboracién  Entre grupos 7.241 2 3.620 2.557 .082
Intra grupos 144.404 102 1.416
Total 151.645 104
Tutoria Entre grupos .323 2 161 112 .895
Intra grupos 147.553 102 1.447
Total 147.875 104
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En la unidad 1 no hay diferencias significativas entre los tres grupos (F
(2,102)=2.651, p=.075). El cuadro 5 muestra los resultados especificos de
este andlisis.

CUADRO 5
Resultado del andlisis de varianza para los tres grupos de la unidad 1

Suma de cuadrados gl Media al cuadrado  F Sig.
Entre grupos 7.581 2 3.791 2.651 .075
Intra grupos 145.833 102 1.430
Total 153.414 104

La figura 4 muestra una comparacién del desempefo en la unidad 1 en
las tres modalidades interactivas; el mds alto en la prueba se da ante el
material y el mds bajo en la colaboracién, aunque las diferencias no son
significativas.

FIGURA 4
Comparacion del desemperio promedio
por modalidades interactivas, de la unidad 1

Material Colaboracién Tutoria

Revista Mexicana de Investigacién Educativa 1205



‘ Pefalosa y Castafieda-Figueras

Unidad 2

En la unidad 2 no hay diferencias significativas ente los tres grupos
(F (2, 101)=2.501, p=.087). El cuadro 6 muestra los resultados de este
andlisis.

CUADRO 6
Resultado del andlisis de varianza para los tres grupos de la unidad 2

Suma de cuadrados gl Media al cuadrado F Sig.
Entre grupos 7.151 2 3.576 2.501 .087
Intra grupos 144.404 101 1.431
Total 151.556 103

La figura 5 muestra una comparacién del desempeno en la unidad 2 en las
tres modalidades interactivas; la mds alta es la tutorfa y la mds baja es la
colaboracién, aunque las diferencias no son significativas.

FIGURA 5
Comparacion del desemperio promedio
por modalidades interactivas, de la unidad 2

Tutoria Material Colaboracién
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Unidad 3

En el AVAR realizado con los datos de desempefio en pruebas de la unidad 3
se encontré que no hay diferencias significativas ente los tres grupos
(F (2,101)=.109, p=.109). El cuadro 7 muestra los resultados de este andlisis.

CUADRO 7
Resultado del andlisis de varianza para los tres grupos de la unidad 3

Suma de cuadrados gl Media al cuadrado F Sig.
Entre grupos . 319 2 .159 109 109
Intra grupos 147.553 101 1.461
Total 147.871 103

La figura 6 muestra una comparacién del desempefo en la unidad 3 en las
tres modalidades interactivas. A nivel visual, pricticamente no hay diferen-
cias; el puntaje menor es, nuevamente, el de colaboracién; el mayor es el de
tutorfa; sin embargo, las diferencias no son significativas, como lo marca el
andlisis de varianza.

FIGURA 6
Comparacién del desempeiio promedio
por modalidades interactivas, de la unidad 3

Colaboracién Tutoria Material
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La figura 7 muestra una comparacién entre los tres grupos a lo largo de
las tres unidades de aprendizaje. Se observa que en términos generales la
colaboracién se ubica debajo de las otras dos modalidades interactivas.

FIGURA 7
Comparacion del desempernio promedio en las tres modalidades
interactivas durante las tres unidades del curso

7.5

7

6.5 =
: -w"k\
55

5

4.5

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

‘ —&— Material —M— Colaboracion —a&— Tutoria

Tamaho del efecto en las modalidades interactivas
Aun cuando observamos que no existen diferencias significativas consistentes,
en esta seccién se presenta un andlisis del tamafo de la diferencia para ilustrar-
la. Para esto se siguié el procedimiento propuesto por Bloom (1984), en el que
comparaba a la tutorfa con otras modalidades de entrega de la instruccién.
El tamafo de la diferencia se obtiene calculando la media de la variable
de mayor magnitud, se le resta la de menor magnitud y el resultado se
divide entre la desviacién estdindar de la medida de menor magnitud. Cabe
mencionar que el uso de este recurso de cdlculo implica una adaptacién
con respecto al trabajo de Bloom, puesto que el presente disefio incluye
tres grupos y no existe grupo control. Esto se ilustra en la ecuacién 2.

Exp - control (Ecuacién 2)

Tamano del efecto =

Desv. Est. Control
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El cuadro 8 muestra los valores obtenidos del tamafio del efecto. A dife-
rencia de lo que reporta Bloom (1984) sobre una superioridad de la tutoria
que asciende a 2 sigmas respecto de la situacién tradicional de salén de clases,
cuando se mantiene constante el disefio instruccional, el tamafio del efecto no
es muy importante. El cuadro 8 muestra, para la unidad 1, un tamano del
efecto en el material 0.66 mayor que el de la colaboracién; en la unidad 2, el
tamafo del efecto de la tutorfa es .55 sigmas mayor que ésta, y en la unidad 3
no hay diferencias importantes en los efectos de los tratamientos interactivos.

CUADRO 8
Comparativo de tamarfios de efecto entre modalidades interactivas

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Mat-Col 0.66 Tut-Col 0.55 Mat-Col 0.10
Tut-Col 0.40 Mat-Col 0.22 Tut-Col 0.06
Mat-Tut 0.23 Tut-Mat 0.35 Mat-Tut  0.05

Donde hay diferencias un poco mds claras en el efecto del tratamiento es en
las unidades 1 y 2; en la 3 los efectos précticamente son equivalentes. La
figura 8 (a y b) muestra las diferencias en tamafio del efecto entre las mo-
dalidades de tutoria y materiales con respecto a la de colaboracién para las
unidades 1 y 2. Se reitera que la colaboracién tiene el efecto mds bajo de
los tres tratamientos en los tres casos. En la figura 8a se observa que en la
unidad 1 la interaccién con materiales tiene un efecto .66 sigmas mayor
que la colaboracidn, y en la figura 8b se observa que la interactividad tutorial
tiene un efecto .55 sigmas mayor que la colaboracién.

Caracteristicas de la interactividad en cada modalidad
En la primera parte del trabajo se destacaba la importancia de identificar
si las caracterfsticas de las interacciones difieren entre modalidades.
Como se ha mencionado, el diseno instruccional se mantuvo constante
entre modalidades, y lo que variaba era la arquitectura de interactividad
propia de cada modalidad. Si somos consistentes con la propuesta de este
trabajo en el sentido de que el indice de interactividad es un valor que resu-
me lo que ocurre en el ambiente de aprendizaje en términos de las tareas

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 1209



‘ Pefalosa y Castafieda-Figueras

realizadas entre alumno y los agentes interactivos, es congruente realizar un
anilisis comparativo entre modalidades en relacién con este pardmetro.

FIGURASAYB
Diferencias en tamario del efecto entre las modalidades de material
y tutoria con respecto a la de colaboracion, para las unidades 1 y 2

8A
Unidad 1

8B
Unidad 2
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Al realizar un andlisis de varianza en el que se compararon los indices de
interactividad en las tres modalidades: material, colaboracién y tutorfa, la
prueba mostré que existen diferencias significativas a un nivel de .000
entre el material (F(2,101)=32.884, p=.000), la colaboracién
(F(2,101)=77.058, p=.000), y la tutorfa (F(2,101)=12.132, p=.000) (ver
cuadro 9).

CUADRO 9
Datos del andlisis de varianza para comparar interactividad entre grupos

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Material Entre grupos 24.261 2 12.130 32.884 .000
Dentro del grupo 37.257 101 .369
Total 61.518 103
Colaboracién Entre grupos 46.173 2 23.087 77.058 .000
Dentro del grupo 30.260 101 .300
Total 76.433 103
Tutoria Entre grupos 24.264 2 12.132 39.848 .000
Dentro del grupo 30.750 101 .304
Total 55.013 103

Se ejecutd la prueba de Scheffé con los datos para identificar el sentido de las
diferencias, y se encontré que la colaboracién es la modalidad interactiva que
difiere tanto con la tutorfa como con la interaccién con materiales, y que la
tutorfa y la interaccién con materiales no difieren entre si en este pardmetro. El
cuadro 10 muestra los resultados de la prueba post hoc de Scheffé.

Como andlisis complementario, en el cuadro 11 se muestran los grupos
de significancia de acuerdo con la prueba Post hoc de Tukey. En él se obser-
va que cada modalidad comparada con las demds conduce a un mismo
patrén: los grupos “2”, que corresponden a colaboracidén, siempre son di-
ferentes significativamente de los grupos “1” y “3”, que corresponden a
las modalidades de material y tutoria, respectivamente.
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CUADRO 10
Comparaciones miiltiples con la prueba de Scheffé

Diferencia Error Sig. 95% intervalo
media (I-J))  estandar de confianza
Variable (1) ) Limite Limite
dependiente Grupo Grupo inferior superior
Material 1.00 2.00 1.1137* .14519 .000 .7530 1.4744
3.00 2228 14625 318 -.1406 .5861
2.00 1.00 -1.1137* .14519 .000 -1.4744 -.7530
3.00 -.8910* 14625 .000 -1.2543 -.5276
3.00 1.00 -.2228 14625 318 -.5861 1406
2.00 .8910* .14625 .000 5276 1.2543
Colabora 1.00 2.00 1.4097* .13084 .000 1.0846 1.7348
3.00 -.0008 113180 1.000 -.3283 .3267
2.00 1.00 -1.4097* .13084 .000 -1.7348 -1.0846
3.00 -1.4105* 113180 .000 -1.7380 -1.0831
3.00 1.00 .0008 113180 1.000 -.3267 .3283
2.00 1.4105* .13180 .000 1.0831 1.7380
Tutoria 1.00 2.00 .8840* 13190 .000 .5563 1.2117
3.00 -.2382 .13287 .206 -.5683 .0919
2.00 1.00 -.8840* .13190 .000 -1.2117 -.5563
3.00 -1.1222* 13287 .000 -1.4523 -.7921
3.00 1.00 .2382 .13287 .206 -.0919 .5683
2.00 1.1222* .13287 .000 7921 1.4523

* La diferencia es significativa al nivel .05

CUADRO 11
Grupos de significancia estadistica derivados de prueba post hoc de Turkey

Modalidad:

Material Colaboracion Tutoria

Tratamiento Grupo de Tratamiento Grupo de Tratamiento Grupo de
significancia significancia significancia

1 A 1 B 1 A

2 B 2 A 2 B

3 A 3 B 3 A
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De este andlisis tenemos que al comparar el indice de interactividad sf
se observan diferencias claras entre modalidades. La figura 9 muestra tres
grificas en las que se pueden comparar las caracteristicas de la interactividad.
Ahi es evidente que la tutorfa, posiblemente por la calidad del andamiaje,
conduce a una mayor efectividad en la ejecucién de tareas. Esta barra siempre
es mayor en el caso de la tutoria, independientemente del grupo y orden
en que se introduzca.

Otra observacién interesante es que el nivel de andamiaje siempre es mayor
en la tutorfa y en la interaccién con materiales (F (2,98)=80-038, p=.000).
Si bien en la primera hubo inconsistencias en las acciones de andamiaje —ya
que el tutor en linea a veces no pudo atender algunas participaciones debido
a que los alumnos las realizaron fuera del cronograma estipulado o en otras
sélo indicaba mensajes de retroalimentacién simple como “excelente, vas
muy bien”— en la mayoria de las ocasiones el tutor hacia referencia a alguno
o algunos aspectos criticos que el alumno debia tomar en cuenta para llegar
a la “auto explicacién” de los temas. El material interactivo tenia la caracte-
ristica de ser altamente consistente en la administracién de andamiaje, pero
este andamiaje era fijo y de retroalimentacién simple, sélo indicando nive-
les de aciertos en el desempefio; el andamiaje en la colaboracién, por otro
lado, era altamente inconsistente, era comun encontrar que los alumnos
participaban en paralelo, sin tomarse en cuenta, reproduciendo apreciacio-
nes equivocas o imprecisas y sin que esto se rectificara.

De esta manera, lo que puede encontrarse acerca de los patrones de
interactividad en resumen es: que los alumnos bajo tutoria tienen mds
efectividad en la realizacién de las tareas, y que esto puede deberse a la
calidad del andamiaje. Los niveles de interactividad mds altos estdn entre
la tutorfa y la interaccién con materiales; la colaboracién definitivamente
conduce a los niveles de interactividad mds bajos. Los niveles de construc-
cién son mds altos en el caso del material, ya que los alumnos en este caso
podian repetir un ndmero ilimitado de ocasiones las actividades y ejerci-
cios, de manera que, aun cuando su efectividad disminuyera (intentos/
efectivos), la construccién se garantizaba, y eso con un sistema fijo pero
eficiente de andamiaje condujo a niveles aceptables de interactividad, que
a su vez condujeron a niveles altos de desempefo en las evaluaciones obje-
tivas de conocimientos de las unidades. Esto puede observarse a nivel vi-
sual en la figura 10, que muestra el promedio de los valores de patrones de
interactividad del presente estudio.
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FIGURA 9
Distribucidn componentes para cada modalidad interactiva para las tres unidaces

Unidad 1

Nivel de los componentes de
interactividad

Material Colaboracién Tutoria

Unidad 2

Nivel de los componentes de
interactividad

Tutoria Material Colaboracion

Unidad 3

Nivel de los componentes de
interactividad

Colaboracién Tutoria Material

Efectividad ® Demanda [ Construccién B Andamiaje M Interactividad
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FIGURA 10
Patrén de componentes de cada modalidad interactiva en promedio,
para las tres unidades
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Finalmente, es conveniente mostrar un dato relevante para concluir este
andlisis: la correlacién entre el indice de interactividad y el desempefo,
que puede dar validez al indice propuesto, ya que representa a la activi-
dad que conduce al aprendizaje, misma que deberia estar relacionada
con el desempeno.

Se realizé un andlisis de correlacién de Pearson entre los valores de
indices de interactividad y desempefio en evaluaciones, y el resultado
muestra una correlacién significativa (r=.435, p=.000), como se muestra
en el cuadro 12.

TABLA 12
Correlacién Pearson entre indice de interactividad y desemperio

Interactividad Desempeio
Interactividad Correlacion de Pearson 1 435 **
N 101 312 **
Desempeiio Correlacion de Pearson 435 1
N 101 312
** Correlacion significativa al nivel 0.01 (2-colas).
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Discusion

Los resultados de este estudio destacan la importancia de realizar un and-
lisis estadistico de la interactividad instruccional, con el objeto de disefiar
situaciones efectivas para promover el aprendizaje en linea, con bases deri-
vadas de la investigacidn.

Un punto que se confirma en este estudio es la importancia del disefio
instruccional en el aprendizaje en linea. Se asume que es el responsable del
resultado, a juzgar por la falta de diferencias significativas en el desempe-
fio en grupos sometidos a modalidades interactivas distintas, pero un dise-
fio instruccional equivalente.

Un elemento que se evalué en este trabajo fue el teorema de equiva-
lencia de las modalidades interactivas, mismo que no se cumplié cabal-
mente, desde que el andlisis a detalle de la interactividad demostré una
falta de equivalencia en los procesos interactivos que componen a dichas
modalidades.

El estudio muestra la posibilidad de explorar la interactividad como
una serie de eventos interrelacionados que, dependiendo de sus caracteris-
ticas, pueden influir directamente en los resultados de aprendizaje. Espe-
cialmente interesante resulté la identificacién de su “arquitectura”, que
podria componerse de elementos como el nivel de demanda, la efectividad
contra criterio, el nivel cognitivo de construccidn, el nivel de andamiaje y
el ajuste del desempefio en funcién de todo lo anterior. Estos elementos se
presentan en una dindmica que es iterativa y conduce al refinamiento constante
del desempeno.

Es importante plantear la forma como se definen las interacciones
colaborativa, tutorial y con materiales. La colaboracién en este trabajo es
el soporte mutuo que ejercen los estudiantes ante las tareas de aprendizaje
impuestas por el disefio instruccional del curso.

En la condicién de colaboracidén, los estudiantes tenfan instrucciones
para comentar acerca de las aportaciones de los demds, construir juntos
la solucién de casos, discutir conceptos, debatir, etc. Sin embargo, no
existfa una figura que moderara esta actividad; esto es, la colaboracién
era “natural”, tal como los alumnos la desempefiaban tomando en cuen-
ta las instrucciones de las actividades del ambiente de aprendizaje. La
tutorfa también era desempenada de manera natural por un profesor con
base en instrucciones y una serie de actividades derivadas del disefio
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instruccional del curso en linea, pero el tutor no era asesorado en caso
de desviarse de un desempefio esperado o ideal; la interaccién con mate-
riales se realizaba con base en la programacién de una serie de tareas
relacionadas con los objetivos de aprendizaje, los materiales interactivos
eran ejercicios con retroalimentacién del desempefio de los estudiantes.
Las tres modalidades interactivas tocaban los mismos contenidos y las
mismas fases instruccionales, lo que variaba era la estructura interactiva
resultante en cada modalidad.

La literatura ha propuesto teorfas que describen la dindmica cognitiva
que conduce a la construccién de conocimiento, asf como la influencia del
contexto social en el aprendizaje. Es importante tomar en cuenta la iden-
tificacién de estas caracteristicas para generar el disefio instruccional. Pero
también es importante identificar los aspectos tedricos que podrian expli-
car la interactividad. Serfa pertinente revisar los mecanismos que condu-
cen a diferentes niveles de construccién de conocimiento, y cémo se relacionan
con los elementos interactivos; otro aspecto muy importante a analizar a
profundidad seria el andlisis tedérico del andamiaje en el contexto de la
estructura interactiva, con el objeto de identificar las diferencias especifi-
cas en el andamiaje posible en las tres modalidades interactivas.

El indice de interactividad propuesto en este trabajo resulté adecuado
como medida ya que, por un lado, demostré una correlacién estadisticamente
significativa con el desempefio pero, al mismo tiempo, permitié identi-
ficar diferencias significativas entre las modalidades interactivas. De esta
forma se encontrd, por un lado, que la exposicién a las modalidades
interactivas no tenfa impacto diferencial en el desempefo; por otro, que
los indices de interactividad si eran diferentes significativamente y, en
tercer lugar, que éstos tenian una alta correlacién con el desempeno. Esto
nos lleva a pensar que el indice de interactividad es una medida sensible
del proceso de aprendizaje en linea que, en este caso, nos permitié iden-
tificar diferencias.

A partir de la identificacién de las especificidades de cada modalidad
interactiva podrian derivarse decisiones instruccionales efectivas, por ejemplo:
el desarrollo de materiales interactivos que pudieran utilizarse al menos
en alguna parte del proceso instruccional, donde se requiriera un acceso al
conocimiento homogéneo por parte de los alumnos, con impacto en cos-
tos y en calidad de los procesos educativos; las situaciones de tutoria, con
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su caracteristico andamiaje adaptativo, podrian indicarse en etapas criti-
cas de los procesos instruccionales, y el tutor seria liberado de parte de su
carga por esta distribucién de modalidades; y las situaciones de colabora-
cién, que demuestran niveles equivalentes de efectividad a las otras moda-
lidades, podrian indicarse en momentos en los que la reflexién grupal nutriera
a los participantes, aun cuando los esquemas de andamiaje en esta moda-
lidad no sean individualizados. La identificacién de estas caracteristicas
conducirfia al desarrollo de soluciones que impactarian en la calidad y en
los costos de la educacién a distancia mediante Internet.

La contribucién tedrica del presente estudio puede ubicarse en el con-
texto de la identificacién de una estructura de la interactividad que podria
ser refinada y estudiada en el futuro, dada la necesidad de generacién de
conocimiento en relacién con los fenémenos de aprendizaje en linea, en el
contexto de la necesidad de aplicacién de conocimientos que actualmente
son derivados del sentido comin en muchas ocasiones.

La contribucién metodoldgica puede ubicarse en la estrategia que se
siguié para el andlisis de contenidos, que permitié identificar los niveles
en los que se presentaban los diferentes elementos que conforman los pa-
trones interactivos, y la propuesta de una medida-resumen de este proce-
so, como el indice de interactividad.

La contribucién tecnolégica podria sugerirse en el sentido de tomar
algunos elementos identificados aquf para aplicarlos en situaciones de apren-
dizaje en linea, como cuidar que los esquemas de andamiaje colaborativo
se apeguen mds a lo que la teorfa marca, hacer efectivo instruccionalmente
que estos espacios permitan la negociacién de significado y la co-cons-
truccién de conocimiento, tal vez mediante acciones que estructuren me-
jor las actividades o la participacién de agentes. Asimismo, puede cuidarse
que la tutoria se dé en su esquema flexible de andamiaje, como lo marca la
teorfa. Los materiales interactivos podrian adquirir flexibilidad, y apegar-
se en tanto a caracteristicas de diagndstico continuo y soporte calibrado
(Putambekar y Hubscher, 2005).

Por lo demds, consideramos un buen principio la mera atencién a la
identificacién del concepto de interactividad en el contexto instruccional,
en el sentido que plantean Muirhead y Juwah (2004), como la descripcién
de la forma, funcién e impacto de las interacciones en la ensefianza y el
aprendizaje.
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