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RESUMEN: A pesar del avance logrado en el disefio de recursos de aprendizaje para un software educativo,
no siempre se logra un producto con una interfaz grafica que permita el desempefio eficiente del usuario
(aprendiz) como gestor de su propio aprendizaje. La investigacion realizada demuestra que, aplicando un sis-
tema de criterios basados en: la emergencia, el lenguaje de las TIC y el caracter universal de la educacién, es
posible disefiar interfaces graficas que faciliten el uso del recurso y, en consecuencia, el autoaprendizaje. Se
realiz6 una intervencién en la practica que establecié los desafios a los que se enfrenta el usuario (estudiante
de secundaria basica) al operar con la interfaz que cumple los requisitos establecidos en la investigacion.

Palabras Clave: autoaprendizaje, autogestion del aprendizaje, software educativo, recursos de aprendizaje,
interfaz de recursos de aprendizaje.

ABSTRACT: Despite the progress made in the design of learning resources for educational software, a prod-
uct is not always achieved with a graphical interface that allows the efficient performance of the user (apprentice)
as a manager of his own learning. Research shows that, by applying a system of criteria based on: emergency,
ICT language and the universal nature of education, it is possible to design graphic interfaces that facilitate the
use of the resource and, consequently, self-learning. An intervention was made in practice that identified the
challenges faced by the user (basic secondary school student) in operating with the interface that meets the
research requirements.

KevWords: self-learning, self-management of learning, educational software, learning resources, learning re-
sources interface

1. INTRODUCCION cién del conocimiento y su disponibilidad de acceso

masivo para aquellos que tienen conexion funcional
Una de las caracteristicas distintivas de la era de la a internet (Siemens, 2006; Downes, 2007), y, en
informacién es el aprendizaje ocurre durante toda la segundo lugar, a la generacién cada vez mas ace-
vida (Delors y otros, 1999). Tal circunstancia es lerada de nuevos conocimientos y tecnologias.

posible, en primer lugar, gracias a la deslocaliza- Desde el surgimiento mismo de la informatica, se
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vaticind su uso y aplicacién en los procesos de
aprendizaje. Lo cual se ha venido completando a lo
largo de las décadas trascurridas desde entonces.

Sin embargo, los resultados alcanzados todavia
palidecen ante las expectativas formadas en la
época fundacional del desarrollo de la informatica.
La situacion es tal que, tanto la complejidad de los
procesos de aprendizaje, como la de los sistemas
informados ya conformados y todavia por confor-
mar es muy grande. De modo que en el disefio de
los recursos informéticos para el aprendizaje con-
fluyen muchos aspectos que no siempre se tienen
en consideracion.

Las investigaciones realizadas en cuanto a la inter-
faz gréafica de los recursos de autoaprendizaje aun
son escasas y estan ligadas, fundamentalmente, a
aspectos estéticos y funcionales. Los primeros im-
portantes para la atraccion de la atencion del
aprendiz y los segundos considerados operativa-
mente pero no tanto vistos desde las teorias que
sustentan el autoaprendizaje.

En nuestra investigacion tuvimos como objetivo
establecer criterios para el disefio de la interfaz
gréfica de los recursos de aprendizaje basados en
las teorias que explican los procesos de autoapren-
dizaje e identificar los desafios que esto representa
para los alumnos.

2. CONTENIDO

La interfaz es el medio por el cual el usuario puede
interactuar con el recurso de aprendizaje. Gandara
(1995) define la interfaz como todo lo que el usuario
ve, manipula, oye y hace para comunicarse con el
dispositivo informaético. Por tanto, la interfaz no es
un asunto Unicamente técnico, sino un elemento
que refleja la filosofia particular en cuanto al uso del
recurso en el camino del usuario hacia la asimila-
cion de los conocimientos para los que el recurso
ha sido disefiado.

Ello determina factores tales como la interactividad,
la calidad, la capacidad de involucrar al usuario con
los contenidos, ritmo de avance, e inclusive el uso o
abandono del recurso.

La trascendencia de la interfaz en recursos de
aprendizaje segun advierte Gandara (1995), se
debe a que el usuario tiene una doble tarea: apren-
der a usar el recurso y aprender los contenidos
para los que el mismo ha sido creado.

A continuacion, se presentaran de forma sucinta las
que consideramos bases tedricas para elabora
criterios que faciliten a los usuarios desempefarse
con éxito en las dos tareas mencionadas en el pa-
rrafo anterior.

2.1 Bases tedricas

2.1.1 Comportamiento emergente

Hace décadas los cientificos estudian cierto com-
portamiento observable en colonias y enjambres de
seres vivos de bajo nivel de desarrollo como hormi-
gas, aves y moho del fango, notando que a partir de
reglas muy simples que cumple cada individuo, se
produce un comportamiento complejo del grupo que
no resulta de la simple suma de cada uno de los
individuales. Tal comportamiento ha recibido el
nombre de emergencia (Kelly, 1994;Resnik,
1999;Holland, 1998; Kauffman, 1995).

Una de las propiedades de cualquier sistema es su
integridad, que consiste en que la manifestacion del
todo es superior a la simple suma de sus partes.
Por esa razén, a los entes en que se observa la
emergencia como fenémeno se les denomina sis-
temas emergentes.

Johnson (2001) reconoceque las reglas generales
segun las que funcionan los sistemas emergentes
son:

e Lainteraccion de vecinos.

e Elreconocimiento de patrones.
e Laretroalimentacion.

e Elcontrol indirecto.

Ellas garantizan la adaptabilidad delos sistemas
emergentes ante cambios en el ambiente, siempre
y cuando dichos cambiosno sean lo suficientemente
intensos como para destruir al sistema. La adapta-
bilidad es una manifestacién de la autoorganizacion
gue se produce en los sistemas emergentes de
manera espontdnea y como resultado del compor-
tamiento individual. Es decir, sin la necesidad de un
lider o de un subsitema de direccién, que es en
definitiva lo que distingue esencialmente, de otros,
a los sistemas emergentes.

En la actualidad, el desarrollo alcanzado en los
estudios acerca de la emergencia ha llevado a que
puedan ser aplicados en varias esferas de la activi-
dad humana, pero han sido sobre todo fructiferos
en el desarrollo de software basados en la inteli-
gencia artificial. Existen robots que trabajan en con-
junto sobre la base de software que logran su com-
portamiento emergente. Por otro lado, la expansion
de internet y la libertad de participacién de los usua-
rios en la web han llevado a considerarla como un
sistema emergente.

Desde el punto de vista filosofico Afanasiev (1975)
reconoce que todos los procesos sociales, aln
cuando son dirigidos, estan afectados por compor-
tamientos espontaneos no supeditados a la direc-
cion.

En correspondencia con tal criterio es posible notar



gue las reglas de la emergencia pueden ser identifi-
cadas, bajo ciertas circunstancias, en los procesos
de aprendizaje, concretamente en los procesos de
autoaprendizaje.

2.1.2 Ellenguaje de las TIC

Con la aparicién de sistemas operativos basados
en la interfaz gréfica de usuario (GUI por sus siglas
en inglés) basados fundamentalmente en iconos y
mendus, que facilitan la comunicacién e interaccion
del usuario con la computadora, se ha venido desa-
rrollando y estableciendo un lenguaje simbdlico.

El desarrollo ulterior de otros dispositivos electréni-
cos, cada vez mas complejos y multifuncionales,
para la comunicacién y el procesamiento de la in-
formacién ha propiciado la universalizacién de este
lenguaje de modo que puede afirmarse que las TIC
tienen un lenguaje propio que, en correspondencia
con los planteamientos de la UNESCO, forma parte
de la actualizacion del concepto de alfabetizacién
(Jomtien, 1990; Dakar, 2000).

A pesar de ello no se puede entender como acaba-
do; el desarrollo acelerado que las TIC experimen-
tan en la actualidad permite predecir que su lengua-
je continuara enrigueciéndose en afios venideros.

Es util apuntar que el lenguaje de las TIC no co-
menzo con la extension del uso de las computado-
ras, sino que su manifestacion primigenia la encon-
tramos en los dispositivos que utilizan varias entra-
das para producir varias salidas correspondientes
(cocinas, lavadoras, televisores, radios, grabadoras,
etc.), solo que se intensifica con el desarrollo de los
medios de cOmputo por su versatilidad.

2.1.3 Caracter universal de la educacion

Los cddigos de la educacion son, en mayor o me-
nor medida, del dominio de todas las personas cuya
vida transcurre en sociedad. Esto ocurre porque la
esencia de la educacion es la formacion de la per-
sonalidad y como funcién social es tarea de todos
sus miembros. Cualquier proceso de interaccion
social porta un sentido educativo, entendido este en
sentido amplio.

Todos estamos continuamente sometidos a influen-
cias educativas de diferente naturaleza, sean estas
espontaneas, dirigidas o toda la gama de varieda-
des intermedias entre estos dos extremos.

La educacion adquiere su expresion mas cientifica
cuando es llevada a cabo por profesionales espe-
cialmente preparados para ello, los pedagogos, y
tiene lugar en las diversas instituciones que esta-
blece la sociedad.

La vida de las personas con acceso a la educacién

institucional transcurre, desde la nifiez temprana,
inmersa en procesos educativos en que las particu-
laridades de su manifestacion cientifica comienzan
a ser familiares primero, y asimiladas después,
propiciando con ello procesos de autoaprendizaje
por transferencia de situaciones; aunque también
es objeto de ensefianza por parte de los docentes.

Entender la educacién en su sentido mas amplio,
como fendmeno intrinseco de la interaccion social
es lo que permite entender su caracter universal.

2.2 Criterios para el disefio de la interfaz
grafica de los recursos de aprendizaje

El desafio del disefiador de interfaces consiste en
lograr la comprension de cada elemento de la inter-
faz y su funcionamiento, asi como simplificar el
acceso Y los recorridos que cada usuario determine
hacer. También, y de suma importancia, generar el
interés por realizar las tareas asignadas.

Para conseguirlo existen diversas estrategias, y un
buen disefiador de interfaces recurrird a todo tipo
de alegorias que provoquen en el usuario el deseo
de explorar y conocer. Las estrategias se basan
fundamentalmente en metéaforas graficas o iconos.

Este tipo de artilugios graficos debe aparecer en la
pantalla de forma tal que permita al usuario identifi-
car con claridad los contenidos y la forma de acce-
der a ellos, asi como la manera de controlar el fun-
cionamiento del recurso.

Existen criterios ya reconocidos en la bibliografia
especializada para la elaboracién de la interfaz
gréfica de los recursos de aprendizaje. Los mas
relevantes, a nuestro juicio son:

1. Ajuste a los objetivos o estdndares del nivel
de dominio y profundidad de los conoci-
mientos para el que se trabaja.

2. Ajuste a la conceptualizacién del recurso de
aprendizaje que se elabora.

3. Caracterizacién de los estudiantes poten-
ciales a los que el recurso de aprendizaje
va dirigido.

Estos criterios determinan el grado de interactividad
y los recorridos por el recurso (Gandara, 1995).

Pasemos a analizar los criterios que es necesario
incorporar en correspondencia con las bases teori-
cas expuestas.

Una tendencia cada vez mas predominante consis-
te en que los estudiantes no gustan de la lectura,
esta actividad les aburre e incluso llega a inquietar-
los. Prefieren compartir con las amistades y dedicar
largas horas al uso de las TIC, tales como: juegos
de video (individual o colectivo en linea), intercam-
bio de mensajes utilizando los teléfonos moéviles o



la web de redes sociales (chateo), peliculas de
video.

Ante la preocupacion creciente de muchos padres
al respecto,Fukolova (2017) plantea que los ado-
lescentes de la generacién Z ya pertenecen a una
nueva cultura comunicativa que paulatinamente
esta cambiando la modalidad de percepciéon de la
realidad, “los nifios ya no leen, sino miran. Durante
la lectura, es necesario usar la imaginacion, es
decir, representarse todo lo que se lee. Y cuando
se mira, la imaginacidon no es necesaria. La sefial
va directamente a la corteza occipital del cerebro,
esta es otra percepcion” [1]. Los nifios ya pertene-
cen a una nueva cultura comunicativa y segun la
Escuela de Toronto de Teoria de la Comunicacion,
las tecnologias de la educacion determinan el tipo
de cultura y mentalidad de las personas. Esto de-
termina el paso de la comunicacion escrita al len-
guaje simbdlico codificado mediante metaforas en
imagenes

Este analisis sugiere el primer criterio consistente
en la reduccion del texto en la interfaz grafica del
recurso de aprendizaje al minimo posible y el pre-
dominio de iconos o representaciones metafdricas
para lograr la comprension del recurso y su funcio-
namiento.

Ligado a este requisito quedaba por definir el as-
pecto medular consistente en cémo aprenderia el
estudiante si no se le ofreciera una exposicion
construida de manera exhaustiva y légica de los
contenidos. La decisidon se basd en las potenciali-
dades de interactividad del usuario con la compu-
tadora. Fueron definidos en este sentido dos recur-
S0S que cargarian con la mayor parte de la funcion
de promover el aprendizaje en el estudiante: las
secuencias interactivas y las animaciones interacti-
vas.

Se denomina secuencia interactiva a “la propuesta
de flujos de informacion caracterizados por la apari-
cion paulatina de informacion de caracter multime-
dia y la toma de decisiones por parte del usuario
como condicién para dar continuidad al discurso”
[2].

Se denomina animacion interactiva a “la secuencia
de ilustraciones en formato digital que al ser pre-
sentada de manera continua provocan la sensacién
de movimiento. La animacidn interactiva puede ser
parametrizada o0 no” [2]. La parametrizada contiene
una serie de variables predefinidas y sus valores
pueden ser elegidos y cambiados por el usuario
segln sus decisiones.

Estas dos modalidades de interactividad se han
entendido en el sentido en que las definen Shannon
y Weber, que se produce tanto directamente entre
el usuario y la maquina como entre los hombres
mediada por la maquina; de modo que, si analiza-

mos este planteamiento a la luz de la teoria socio-
cultural, los recursos interactivos, por su contenido,
tienen una funciobn mediadora.

Sin embargo, queda siempre por parte del usuario
la opcién de cual decisién tomar ante la posibilidad
de interactividad. En las animaciones interactivas
parametrizadas eso significa que tiene la posibilidad
de cambiar las entradas, provocando con ello cam-
bios en las salidas. La observacion detenida y reite-
rada de la correspondencia de los cambios entre
entradas y salidas permite su reflexion y la formula-
cion por él de conjeturas.

Tal producto se diferencia significativamente de
otros de su clase que presentan los contenidos con
una amplia carga textual acompafiada de, eso si,
excelentes recursos multimedia que ilustran o fijan
dicha informacion.

Los recursos de aprendizaje referidos han sido
elaborados teniendo en cuenta los conocimientos
precedentes que tienen los estudiantes; de modo
gue, en la mayoria de los casos, se presentan sin
instrucciones.

Al ver la ventana que muestra el interactivo, los
estudiantes trataran de identificar sus partes, tanto
de contenido como de operacion referentes al len-
guaje de las TIC. De manera emergente interactua-
ra con él produciendo entradas para averiguar sali-
das, de modo que en esta interaccidon espontanea
el usuario pueda familiarizarse con el funcionamien-
to del interactivo. Pero la emergencia no solo se
manifiesta en eso, sino también en la consulta al
compafiero de la estacion de trabajo vecina o en
pantalla, mediante la conexién a través de internet,
intercambiando o localizando informacion en pos
del resultado de aprendizaje ya referido para esta
etapa, entre otras acciones.

Es aqui que identificamos un segundo criterio con-
sistente en la interaccién siguiendo las reglas de los
sistemas emergentes y los conocimientos previos
para deducir el funcionamiento del recurso con los
elementos de la interfaz grafica.

Con el objetivo de potenciar didacticamente la fun-
cién de familiarizacion con el interactivo, se ofrece
inmediatamente antes que él una situacién proble-
matica que, por asociacion de contigiidad (de nue-
vo la emergencia), inferira poder ser resuelta con
ese recurso, que ahora es percibido como herra-
mienta.

Una vez que el usuario se ha familiarizado con el
funcionamiento del recurso se le ofrece una serie
de problemas!. Para su solucion debe acudir al

1Se supone que la tarea se subjetiviza como problema si el
aprendizaje de los contenidos tratados no se ha producido, solo
asi tiene sentido hablar de autoaprendizaje.



interactivo, de modo que, si antes lo supuso herra-
mienta, ahora se convence de ello y mediante la
solucién de esos problemas, cuidadosamente plan-
teados, puede llegar a establecer y comprobar con-
jeturas.

¢ Qué tenemos entonces?, una situacion problema-
tica a la que le sigue un interactivoque, sin instruc-
ciones previas, solo mediante la emergencia,
aprenderd a manipular; seguido de una serie de
problemas que le haran utilizar el interactivo para
resolverlas, y este proceso ira cargado de formula-
cién y comprobacion de conjeturas.

Para la comprobacién de las conjeturas se disefia
una serie de mensajes reflexivos por item de modo
gue el estudiante, si no logré una conjetura correcta
por su contenido mediante la interaccion con el
interactivo, podra obtener niveles de ayuda y
aprender también de los errores.

Este proceder asimilado por el estudiante en sus
afios previos de estudio determina el tercer crite-
rio,en la interfaz deben ser colocadas de modo
visualmente accesible las tareas que, con la inter-
accion con los elementos gréaficos, el estudiante
descubre la logica de funcionamiento del recurso y
asimila los contenidos. Este criterio es una conse-
cuencia del caracter universal de la educacion.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de
interfaces para recursos de aprendizaje que fueron
elaborados siguiendo estos criterios para la asigna-
tura de Fisica en la Educacion General Media.

Ejemplo: Animacion interactiva sobre las formas de
transferencia del calor.
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Figura 1: Interfaz para la animacion interactiva sobre
las formas de transferencia del calor en que el usua-
rio ha marcado la conduccién.

Este es un recurso de aprendizaje para que el es-
tudiante comprenda los mecanismos de trasmision
del calor.

La figura 1 muestra la interfaz, en que ya aparece

una accioén ejecutada por el usuario, consistente en
marcar la conduccién. Seguidamente, al marcar la
hornilla, se esta indicando con ello su encendido y
el cuerpo sobre ella comienza a calentarse al tiem-
po que las barras de la derecha van indicando la
variacion de la temperatura en cada punto sefialado
en la imagen (ver figura 2).

En ambas imagenes se ha presentado solo la con-
duccién. Al seleccionar la conveccion o la radiacion,
el cuerpo sobre la hornilla y la presentacion de la
situacion cambia.

La interfaz se ha confeccionado delimitando dos
zonas, una, a la izquierda, en la que sucede el fe-
némeno fisico y otra, a la derecha, en que se regis-
tra, en forma de barras, la temperatura de diferen-
tes puntos del cuerpo (ver figura 2).

Para seleccionar la forma de trasmisién del calor se
han ubicado circulos blancos (radio buttons) que
segun el lenguaje de las TIC se usa para indicar
seleccién simple.
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Figura 2: Interfaz para la animacion interactiva sobre

las formas de transferencia del calor en que el usua-

rio ha marcado la conduccién y ha encendido la hor-
nilla. El fenémeno fisico esta en proceso.

El funcionamiento de esta interfaz es muy sencillo y
con unas pocas ejecuciones el usuario ya estara
listo para realizar las tareas asignadas. En otros
casos la interfaz, debido a la complejidad de repro-
duccién del fenémeno que se estudia, resulta mas
compleja como la que se presenta en la figura 3.

2.3 Intervencidn practica y resultados

Para modelar la intervencion practica se realizd una
adaptacién del método de contextualizacién segui-
do por Crujeiras y Jiménez (2015). Estas autoras se
plantean como objetivo analizar los desafios espe-
cificos planteados por una actividad abierta de in-
dagacion en el laboratorio. Se pretende en ella, la
participacion de los estudiantes en las practicas
cientificas, a través del proceso de conexién del



conocimiento tedrico relevante al contexto, trans-
formandolo en decisiones y acciones practicas
(Crujeiras y Jiménez, 2015). A este proceso es al
gue le llaman contextualizacion.
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Figura 3: Interfaz para la animacion interactiva sobre
induccién electromagnética.

Se utiliz6 tal método por las analogias que se pu-
dieron establecer. En tal sentido, consideramos que
en las situaciones estudiadas porCrujeiras y Jimé-
nez(2015) también se ponen en practica procesos
emergentes cuando los estudiantes “se enfrentan a
los desafios especificos planteados por una activi-
dad abierta de indagacion en el laboratorioque pre-
tende la participacion en las préacticas cientificas”
[3]. En el caso del presente trabajo, los desafios se
refieren a los enfrentados por los alumnos de se-
cundaria para usar la interfaz gréfica de un recurso
de aprendizaje que pretende el logro del auto-
aprendizaje.

Ademas, se establecieron analogias entre “el pro-
ceso de conexion del conocimiento tedrico relevan-
te al contexto, transformandolo en decisiones y
acciones précticas” [3] con el proceso de conexion
de los conocimientos previos sobre el lenguaje de
las TICs y practicos sobre el modo en que ocurre al
acto de aprender transformandolo en decisiones y
acciones préacticas para deducir el funcionamiento
del recurso con los elementos de la interfaz grafica.

Aqui se pretende que la interfaz grafica disefiada
siguiendo los criterios anteriores, facilite el auto-
aprendizaje del alumno.

Sobre esta base el objetivo de la intervencion prac-
tica quedd formulado del siguiente modo:

Identificarlos desafios especificos planteados por la
interactividad con la interfaz grafica de un recurso
de aprendizaje, a través del proceso de conexion
del conocimiento sobre el lenguaje de las TICs y el
modo en que ocurre al acto de aprender transfor-

mando dicho conocimiento en decisiones y accio-
nes practicas para revelar el funcionamiento del
recurso.

Se analiz6 el proceder de tres pequefios grupos de
alumnos de secundaria: el grupo A,conformado por
alumnos de 7mo grado (N =3); el grupo
B,conformado por alumnos de8vo grado(N = 3) y el
grupo C, conformado por alumnos de 9no gra-
do(N = 4).Los participantes de Afueron dos de
aprovechamiento medio y uno de aprovechamiento
alto, los de B fueron uno de aprovechamiento bajo y
dos de aprovechamiento medio, y los de C dos de
aprovechamiento bajo, uno de aprovechamiento
medio y uno de aprovechamiento alto.Los estudian-
tes de cada grupo se eligieron de forma aleatoria
siguiendo un muestreo estratificado extraido de la
poblacién conformada por los estudiantes de una
escuela secundaria de 154 alumnos. Todos se
identificaron con seuddnimos, empezando por la
letra de cada grupo y respetando su género.

Se usaron tres recursos de aprendizajes, uno para
cada grupo de la muestra. La interfaz grafica se
disefio siguiendo, ademas de los establecidos, los
tres criterios que se proponen en el presente traba-
jo.

El contenido de cada recurso de aprendizaje se
corresponde con el de la signatura de Fisica a nivel
de secundaria basica, pero se tuvo en cuenta que
dicho contenido no hubiera sido estudiado por los
alumnos en el momento de la intervencion practica.
Con esto se pretendié evitar los sesgos por el co-
nocimiento del contenido objeto de autoaprendizaje,
de modo que solo se activaran los conocimientos
sobre el lenguaje de las TICs y el modo en que
ocurre al acto de aprender tal y como lo exige el
objetivo planteado en la intervencion practica.

La tarea planteada alos alumnos de los tres gru-
posconsistid en solicitarles que explicaran la fun-
cién y funcionamiento del recurso a partir de su
interaccion con él. Para cada grado el recurso pre-
sentado fue diferente. En 7mo grado las formas de
transferencia del calor, en 8vo la ley de Ohm y en
noveno la formacioén de la imagen de un objeto por
una lente biconcava.

No se le ofrecieron niveles de ayuda por parte del
profesor, pero se les dijo que podian interactuar
entre ellos.

El enfoque metodoldgico se centrd en el andlisis del
proceder de los alumnos, considerando el modo en
gue practicaron el comportamiento emergente:

La interaccion entre vecinos se constatdé observan-
do las preguntas que se hacian entre los participan-
tes de cada equipo. Es de destacar que muchas
veces tal interaccién no ocurria a través de pregun-
tas, sino solo observando lo que hacia el comparie-



ro de al lado, por ejemplo:

A3 marco el primer circulo, A2 mir6 o a la pantalla
de A3 y sin decir nada se fue a su maquina y se
puso a ejecutar la misma accion.

El reconocimiento de patrones se pudo apreciar en
el modo en que los alumnos reconocian las metéafo-
ras representadas en los iconos.

La retroalimentacion se observd en los casos en
gue sus acciones no les ayudaban a resolver la
tarea, entonces cambiaban a acciones de otra natu-
raleza, usaban los desaciertos para corregir sus
errores.

Durante todo el proceso se realizaba el control indi-
recto pues se observaba que deshacian las accio-
nes incorrectas y recomenzaban el proceso con
nuevas acciones.

Se aplico la rdbrica de la tabla 1 para evaluar a los
participantes.

Tabla 1: Rubrica para evaluar a los participantes

Contextualizacion Tipo de conocimiento

Contextualizacion del | lenguaje de las TICs

conocimiento  en  una| modp en que ocurre al
comunicacién  con  un| acto de aprender

compafiero

Contextualizacién del | lenguaje de las TICs

conocimiento en una

accion en el recurso modo en que ocurre al

acto de aprender

Uso del conocimiento | lenguaje de las TICs
COMO recurso para reve-

lar el funcionamiento del

recurso de aprendizaje modo en que ocurre al

acto de aprender

Uso del conocimiento | lenguaje de las TICs

para resolver la tarea de | modo en que ocurre al

Fisica acto de aprender

El contenido de las contextualizaciones fue interpre-
tado del siguiente modo:

La contextualizacion del conocimiento en una co-
municacion con un comparfiero se refiere a acciones
consistentes en preguntar a sus compafieros u
observar su trabajo y a partir de la informacion reci-
bida al interactuar con su recurso para extraer al-
guna informacion sobre su funcionamiento.

Losdos tipos de conocimientos se contextualizan.
La interaccidon qué mas se observo fue la visual, es
decir observar la accién de su compafiero y transfe-
rirla a su trabajo. Incluso los alumnos de bajo ren-
dimiento usaron mayoritariamente este tipo de in-
teraccion. Solo en dos ocasiones se formularon
preguntas de modo explicito a los compafieros.
Este hecho puede sugerir nuevas investigaciones

pues es una manifestacion de que el lenguaje de
comunicacién entre los miembros de un grupo esta
cambiando. Existe una inclinacion hacia la comuni-
cacion visual con relacion a la verbal. Esto seria
una confirmacion de lo planteado por Fukolova
(2017) con respecto a que ellos no quieren leer (se
refiere a la generacion Z). todo parece indicar que
tampoco quieren hablar. Quieren emplear su tiempo
en interactuar visualmente.

La contextualizacién del conocimiento en una ac-
cion en el recurso se observé muy ligada a la ante-
rior en el sentido de que cada interaccion entre
compafieros iba seguida de una interaccion con el
recurso de aprendizaje. Siendo estas Ultimas en
mayor nimero porque muchas no necesitaron de la
interaccion entre los comparieros para desplegarse.

El uso del conocimiento como recurso para revelar
el funcionamiento del recurso de aprendizajese
refiere al nuevo aprendizaje que va obteniendo el
alumno en la medida en que interactda con el re-
curso y revela el modo en que usa sus conocimien-
tos previos para tomar decisiones. El trabajo de los
alumnos se puede caracterizar en este tipo de con-
textualizacion como un proceso continuo de clasifi-
cacion de las acciones de interaccion con el recurso
y toma de decisiones sobre su utilidad en el funcio-
namiento del mismo.

El uso del conocimiento para resolver la tarea de
fisica se refiere al avance que va obteniendo el
alumno en la solucién de la tarea y en él se revela
de forma muy clara la interpretacion que hace de
las diferentes metaforas para interpretar los diferen-
tes estados en el comportamiento del sistema fisico
gue analiza y el modo en que estos le sirven para
resolver la tarea planteada.

Para investigar el modo en cada alumno realizaba
la contextualizacion se realizaron dos acciones por
parte de los investigadores.

Primero, se observdé el comportamiento de los
alumnos y esto reveld6 como probaban las diferen-
tes variantes y tomaban decisiones en correspon-
dencia con los resultados obtenidos.

Segundo, se realizaron entrevistas a profundidad
con cada uno de los alumnos participantes para
gue describieran el modo en que lograron com-
prender y revelar el funcionamiento del recurso e
interpretar las metaforas usadas en el disefio del
recurso y los cambios que se producian en su in-
teraccion con él para construir la solucién de la
tarea de fisica planteada.

De las dos acciones se pudieron revelardos regula-

ridades sobre el desempefio de los alumnos en su
interaccion con el recurso y con sus comparieros:

1) Empiezan contextualizando el conocimiento

en una decision por ensayo error y, en la



medida que avanzan en su interaccién con
el recurso,transitan hacia una contextuali-
zacion basada més en el reconocimiento de
patrones.

2) Contextualizan el conocimiento,primero,
usando mayoritariamente los conocimientos
sobre el lenguaje de las TIC.Muchas ve-
ces sin interpretar el contenido de la tarea
concreta que se les presenta, mas adelante
transitan a una fase mas concientizada en
que incluyen, ademas, sus conocimientos
previos sobre el modo en que ocurre el acto
de aprender. Es decir, su experiencia de
aprendizaje.

Este comportamiento, en el que los participantes
actian mas por ensayo error y centrados en sus
conocimientos sobre el lenguaje de las TIC es, a
juicio de los autores, una consecuencia de su per-
tenencia a la generacion Z y su distincion marcada
por la interaccion con la tecnologia.

En cuanto a los desafios se identificaron los si-
guientes:

1) Identificar las metaforas usadas en el dise-
fio del recurso para poder asignarle deter-
minada utilidad en su funcionamiento. Es
decir, determinar su funcion.

2) Articular la funcion de cada icono para con-
formar el funcionamiento del recurso como
un todo (pensamiento sistémicamente or-
ganizado).

3) Relacionar los cambios producidos en la
parte del recurso que se refiere al fené-
meno fisico con los cambios que se produ-
cen en la parte que se refiere a las magni-
tudes.

4) Identificar diferentes estados fisicos en co-
rrespondencia con los diferentes grados de
variacién obtenidos en la comparacion.

5) Identificar el fendmeno fisico en la unidad
de los diferentes estados obtenidos.

Aungue estos desafios se han enunciado siguiendo
una secuencia lineal, no ocurrié exactamente asi en
la realidad. De manera general se observaron re-
trocesos y avances en su completamiento, aunque
todos los alumnos de la muestra lograron solucio-
nar la tarea planteada, enfrentandose a cada uno
de estos desafios y resolviéndolos.

3. CONCLUSIONES

Ademés de los ya reconocidos, se establecieron
tres criterios para la elaboracién de la interfaz gréfi-

ca de los recursos de aprendizaje: secuencia inter-
activa y animacioén interactiva. Su contenido esta
determinado por: la reduccion del texto, el uso del
lenguaje de las TICs, la organizacién de la distribu-
cion espacial de los elementos de la interfaz, asi
como la integracién del comportamiento emergente
con la experiencia adquirida por el usuario en pro-
cesos educativos que priman en el autoaprendizaje.

En la intervencién en la practica, se identificaron-
cinco desafios en la interactividad con la interfaz
gréfica de un recurso de aprendizaje. Los dos pri-
meros se refieren a descubrir el funcionamiento
concreto del interfaz y los restantes al modo de
operar con ella para revelar el contenido que da
solucion a la tarea planteada.
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5. SINTESIS CURRICULAR DEL AUTOR
PRINCIPAL

Se requiere que el autor principal incluya una sintesis curricular en
esta seccién, con un maximo de 200 palabras. Puede contener el
lugar y fecha de nacimiento, un resumen de los niveles
educacionales alcanzados, grados obtenidos (campo, institucion,
ciudad o pais, afios desde que lo obtuvo). Adicionalmente puede
incluir un listado de las experiencias y lineas de trabajo, mencionar
su actual relacién laboral e informacion de publicaciones previas
realizadas. También pueden incluirse trabajos de investigaciones
actuales, membresia en organizaciones nacionales e
internacionales y premios obtenidos. Debe incluirse la direccién
postal y electrénica del autor que permita contactos posteriores. Si
se adiciona una fotografia, el texto debe estar escrito a su
alrededor, y la fotografia sera ubicada en la parte superior izquierda
de la biografia.

No se requiere, pero de manera opcional los demds autores
también pueden incluir sus sintesis curriculares en esta seccion con
un méaximo de 200 palabras para cada autor.
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