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RESUMEN

A partir de las tres interacciones de Moore de
la educacién a distancia, Hillman, Willis y Gu-
nawardena (1994) propusieron una interaccién
tecnoldgica en el dominio instruccional: la inte-
raccién aprendiz-interfaz. A veintiséis afios de su
propuesta, esta interacciéon esta mas vigente que
nunca ante el alto grado de tecnologizaciéon de
la tecnologia educativa por su vinculacién con la
inteligencia artificial. En este articulo abordamos
el pasado, presente y futuro de esta cuarta inte-
raccion, y exponemos los tres rubros tecnolégicos
mds importantes en torno a la educacién para el
desarrollo futuro de la interaccién aprendiz-inter-
faz: evaluacion de interacciones tecnoldgicas en el
dominio del aprendizaje (usabilidad y experiencia
de usuario), capacidades de agentes inteligentes
educativos (inteligencia artificial y procesamiento
de lenguaje natural) y alcance de algoritmos pre-
dictivos en educacion (deep learning y big data),
elementos fundamentales, aunque no los tnicos,
para el disefio de la proxima generacion de inter-
faces interactivas multimedia inteligentes 2&3D
con proposito educativo. Planteamos la necesidad
de un modelo interaccional unificado, basado en
el modelo triangular Anderson-Moore, y recurri-
mos al teorema de equivalencia de Anderson para
hipotetizar un posible escenario futuro a corto,
mediano y largo plazo de la educacién altamente
tecnologica.

@ Palabras clave
\ Interaccion humano-computadora; interaccion estudiante-interfaz;
tecnologia educativa; inteligencia artificial; agentes inteligentes; disefio
tecnologico; Covid-19

Abstract

From Moore’s three interactions of distance edu-
cation, Hillman, Willis & Gunawardena (1994)
proposed a technological interaction in the in-
structional domain, the learner-interface inter-
action. Twenty-six years after their proposal,
due to the high degree of technologization of edu-
cational technology due to its link with artificial
intelligence, this interaction is more valid than
ever. This article develops the past, present and
future of this fourth interaction. The three most
important technological areas related to educa-
tion are presented, for the future development of
the learner-interface interaction: Evaluation of
technological interactions in the learning domain
(Usability and user experience), Capabilities of
intelligent educational agents (Artificial intel-
ligence and natural language processing) and
Scope of predictive algorithms in education (Deep
learning and big data), as fundamental elements,
although not the only ones, for the design of the
next generation of 2&3D intelligent multimedia
interactive interfaces for educational purposes.
The need for a unified interactional model, based
on the Anderson-Moore triangular interactional
model, is raised, and the Anderson equivalence
theorem is taken to hypothesize a possible future
scenario in the short, medium and long term for
highly technological education.
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INTRODUCCION

No existe proceso educativo sin interaccion,
primordialmente, entre el estudiante y el
contenido (Moore, 1989; Anderson & Garrison,
1998; Gunawardena, 1999; Anderson, 2003;
Xiao, 2017). Este axioma educativo, que en el
area de disefio de la interacci6on toma la forma
de la interaccién estudiante-contenido (learner-
content interaction), una de las tres interacciones
fundacionales de la educacion a distancia (Moore,
1989), se considera el eslabon débil en la literatu-
ra especializada en lo que se refiere a investiga-
ci6on de la interaccién (Xiao, 2017).

La historia de la interacci6n aprendiz-interfaz
(learner-interface interaction), que es el medio
de soporte tecnoldgico y conceptual de la inte-
raccion estudiante-contenido, era muy diferente,
debido a que no habia sido conceptualizada hasta
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que Hillman, Willis y Gunawardena (1994) pro-
pusieron esta cuarta interaccion, la primera inte-
raccién tecnologica que aparecia en la disciplina,
para evidenciar la importancia y el papel cardinal
que la tecnologia también jugaba en toda forma-
ci6on mediada tecnolbégicamente (Danesh, Bailey
& Whisenand, 2015). Esta interaccion revelaba
que la calidad del diseno de la interfaz, y no solo
la de los contenidos vertidos en esta, podia poten-
cializar o limitar de modo significativo el aprendi-
zaje (Mayer, 2014).

Asi, la faceta que cualquier tecnologia pre-
senta al ser humano y que esta en contacto con
él es la interfaz. A esta cara entre dos entes se le
denomina interfaz de usuario en el ambito tec-
nolégico, y regularmente es definida como el lu-
gar donde los seres humanos interactiian con los
dispositivos digitales (Scolari, 2018). Desde la
literatura especializada, una interfaz de usuario
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es el conjunto de controles y canales sensoriales
mediante los cuales un usuario puede interactuar
con una maquina (Tidwell, Brewer & Valencia-
Brooks, 2020).

En apariencia, el concepto y el papel de la
interfaz han pasado inadvertidos en lo que res-
pecta a la educacion tecnologicamente mediada,
incluida la presencial. No es sino hasta la tltima
década que su importancia se ha vuelto motivo de
atencion e interés en la educaciéon (Wang & Tsai,
2016). Estos motivos subyacen sobre todo en la
sofisticacién y complejidad de la interaccion y
en la respuesta que la interfaz esta en posibilida-
des de brindar al estudiante (Luckin & Cukuro-
va, 2019). Por la contribucién de la inteligencia
artificial a la educacion y su capacidad de proce-
samiento de lenguaje natural, su abordaje es con-
siderado relevante para su estudio desde la 16gica
de la tecnologia educativa (Kumar & Reddy, 2019;
Doleck et al., 2019).

Desde finales de la década de los ochenta,
Moore (1989) emiti6 un primer modelo tripartita
de interaccién en aras de conceptualizar y ope-
racionalizar las estrategias, acciones y alcances
en el campo de la educacion a distancia. Moore

estimaba el tema como urgente y, a la vez, con-
troversial, pues visualizaba espacios indefinidos
en los nuevos procesos que la tecnologia ponia
a disposicion de instructores y aprendices. Es-
fuerzos subsecuentes como el de Hillman et al.
(1994) y el de Anderson y Garrison (1998) pusie-
ron en evidencia que el concepto de interaccion se
complejizaria conforme los avances tecnologicos
permitieran diferentes acciones en modelos de in-
teraccion entre la interfaz y estudiante-contenido-
instructor, todo mediado con el uso de interfaces
con cada vez mas funcionalidades y prestaciones.
Finalmente, Gunawardena (1999) manifest6 la
necesidad de un modelo que evaluara la facilidad
con la que se realizaban las interacciones y la cali-
dad de la experiencia de aprendizaje.

Lo cierto es que el modelo de interaccion y el
papel que desempeifia la interfaz en este no ha sido
consumado hoy, y quedan sin responder las pre-
guntas planteadas por Moore (1989), en las que
Gunawardena (1999) insisti6 y profundizé:

¢Qué tipo y nivel de interaccién es esencial para un
aprendizaje eficaz?, écomo podemos lograr la interac-
cién?, ¢qué aporta la interaccion sincrénica (en tiempo
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real) y asincronica (en tiempo diferido)?, équé tipo de
interaccion pueden proporcionar las nuevas tecnolo-
gias interactivas?, ¢vale la pena ese esfuerzo? (p. 3).

Por la multidireccionalidad de la evolucion
del tema, y por la prospectiva en cuanto al rapido
avance de la tecnologia para propdsitos educativos,
ha sido relevante hacer un alto en el camino para
recapitular la evolucion de la complejidad y el pa-
pel de la interfaz y la interaccién en la educacion.
El objetivo de esta comunicacion es hacer un re-
paso histérico de la interaccion aprendiz-interfaz
como elemento fundamental para el desarrollo
conceptual y el avance técnico de la tecnologia edu-
cativa, que le permitan aportar los conocimientos
tecnolbgicos necesarios para enfrentar el futuro de
la educacidn a corto, mediano y largo plazo.

Asi, en orden cronolégico y al considerar las
etapas pasado (1989-2005), presente (2006-
2020) y futuro (2021-2035), comunicaremos con
una mayor precisién la evolucion de este eslabon
en el proceso de interaccién en la educacién tecno-
l6gicamente mediada. Tomamos como eje central
de desarrollo la interacci6on aprendiz-interfaz, re-
pasamos el fundamento histérico, reflexionamos
sobre el estado actual, y proyectamos el futuro de
un modelo que complete todas las interacciones
tecnologicas en el dominio educativo; buscamos,
asi, responder a las preguntas que Moore (1989)
plante6 hace més de 30 afios.

El pasado (1989-2005)

La interaccion como tema fundamental de la edu-
cacion, sea en la modalidad a distancia o presencial,
ha sido teorizada porlo menos desde los tiempos de
Dewey (1916). Su importancia se ha destacado por
personajes como Piaget (1971) y Vygotsky (1980).
Aunque el calificativo de “desconcertante” adjudi-
cado por Moore (1989) pone de manifiesto los de-
bates que a lo largo del tiempo se han suscitado en
el campo educativo en torno a la interacciéon (Jia,
2020; Anderson, 2003; Moore, 1989), su impor-
tancia radica en comprender en detalle el papel

de la interfaz en todo proceso educativo media-
do. A partir de la dinamica entre la interfaz y la
interaccion se definen la forma y los tiempos del
proceso educativo, la dinamica entre los agen-
tes involucrados en el proceso, y los resultados
operacionales por alcanzar. Estos elementos son
esenciales para entender la mediacion en los
procesos formativos a distancia (Moore, 19809;
Anderson & Garrison, 1998; Gunawardena,
1999; Anderson, 2003; Akyol & Garrison, 2013;
Cho & Cho, 2017; Xiao, 2017; Gunesekera, Bao &
Kibelloh, 2019; Jia, 2020).

A finales de la década de los ochenta, Moore
(1989) reflexion6 sobre el problema de comuni-
car conceptos dentro de la educacidén a distancia.
Indicé que términos como el de interaccién se
usaban de forma imprecisa y polisémica en la dis-
ciplina. Esto lo llevd a establecer una propuesta
de clasificacién que const6 de tres tipos de inte-
raccion que la comunidad involucrada en la edu-
cacion a distancia “deberia distinguir y aceptar
dentro de su practica” (p. 1): la interaccién estu-
diante-contenido (learner-content interaction),
la interaccion estudiante-instructor (learner-ins-
tructor interaction) y la interaccion estudiante-
par (learner-learner interaction).

Con base en el grupo de interacciones de Moore
en el dominio social, definidas por él mismo como
interacciones de dialogo (Akyol & Garrison, 2013)
en su teoria de la distancia transaccional, Hillman
et al. (1994) propusieron la interacciéon aprendiz-
interfaz, una interaccién estructural, como una
forma de ampliar y mejorar la teoria de las inte-
racciones en la educacion a distancia en el domi-
nio tecnolégico. La denominada cuarta interaccion
(Gunawardena, 1999; Anderson, 2003; Cho & Cho,
2017; Xiao, 2017; Gunesekera et al., 2019; Jia,
2020) emerge en un contexto donde la interac-
cion del estudiante con el medio tecnologico no
estaba teorizada (Gunawardena, 1999; Hillman et
al., 1994). La principal razon es que era suplida
con la interacci6n estudiante-contenido, que se
consideraba como lo tnico, en el medio tecnol6-
gico, con lo que el estudiante interactuaba (Xiao,
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2017; Gunawardena, 1999; Jia, 2020; Hill-
man et al., 1994); sin importar de qué tipo
de medio o tecnologia se tratara (Moore,
1989), se consideraba que la interfaz estaba
constituida inicamente por los contenidos.

Para complementar las cuatro in-
teracciones hasta ese momento exis-
tentes, Anderson y Garrison (1998)
propusieron una segunda trilogia de inte-
racciones: contenido-contenido (content-
content interaction), instructor-instructor
(instructor-instructor interaction) e ins-
tructor-contenido (instructor-content inte-
raction), que volvia simétrico el modelo de
Moore (1989), pero establecia un modelo
interaccional que era dificil de concep-
tualizar con la tecnologia disponible en el
momento. Debido a que en la tecnologia
aplicada a la educacion de ese tiempo no
habia méas disefio de la interfaz que el pre-
determinado por el programador, la inte-
racciéon contenido-contenido, entre otras
limitaciones, no podia ser mas que una
figura teorica.

La fusién de los modelos de Moore
(1989) y de Anderson y Garrison (1998)
generaron el modelo interaccional trian-
gular Anderson-Moore (ver figura 1),
que completa las interacciones sociales
posibles de la educacién a distancia. Sin
embargo, cabe destacar que este modelo
unificado de la educaci6n a distancia no se
distinguia ni aportaba algo que no requirie-
ra la educacion presencial. Esta etapa de la
educacion a distancia y, en general, la tec-
nolbgicamente mediada adolece de la fal-
ta de una caracterizacién tnica en el nivel
epistemolégico de la interaccién. Por esta
razon, destaca la teorizacién de Hillman
et al. (1994), debido a la relevancia que
le dan a la interfaz como el lugar donde
confluyen y el medio con el que interac-
taan el estudiante, el instructor y el con-
tenido.

Al finalizar la etapa de definici6on de
interacciones, incorporamos a la literatu-
ra el teorema de equivalencia de Anderson
(2003), que plantea y explica dos formas

Interaccién
estudiante-estudiante

[\

Interaccién
estudiante-contenido

eStudiante

Interaccion
estudiante-instructor

U

Interaccién
contenido-contenido

instructor

U/

Interaccién
instructor-instructor

Interaccién
contenido-instructor

Figura 1. Modelo interaccional triangular Anderson-Moore.

Fuente: adaptado de Anderson (2003).



en las que se optimizan las interrelaciones
de las interacciones de Moore (1989):

Se desarrolla aprendizaje formal profundo
y significativo, siempre que una de las tres
formas de interaccion (estudiante-par; estu-
diante-educador; estudiante-contenido) se
encuentre en un nivel alto. Las otras dos pue-
den existir en niveles minimos, o incluso no
existir, sin degradar la experiencia educativa.
Los niveles altos de mas de una de estas tres
modalidades, probablemente proporcionaran
una experiencia educativa mas satisfactoria,
aunque estas experiencias pueden no ser tan
eficaces en costos o tiempo, como secuencias
de aprendizaje menos interactivas (p. 4).

Este teorema abre la puerta a las for-
mas 6ptimas de disefio tecnologico y dise-
fio instruccional (Anderson, 2003), por su
utilidad analitica. A continuacion se tradu-
ce a lenguaje formal para considerar sus
implicaciones en el futuro:

Teorema de equivalencia. Sea(S 2 P);
la interaccién instruccional eStudiante-Par;
(S 2 €);la interaccion instruccional eStu-
diante-educador; (§ 2 C); la interaccién
instruccional eStudiante-Contenido; Af,
X, t,y$, los factores: aprendizaje formal,
eXperiencia educativa, tiempo y costos. Si
se optimiza el nivel de las interacciones y
los factores, entonces las tesis J; y T, co-
rresponden a como se muestra en la parte
inferior de la pagina.

En este punto de la historia, una taxo-
nomia de la interaccion se tornd funda-
mental para que pudiera guiar el disefio y

la evaluacién de la interaccion y la expe-
riencia de aprendizaje. Este eslabon teoérico
remarco la necesidad del modelo de evalua-
cion de Gunawardena (1999) y de diferenciar
el doble papel de la interacciéon aprendiz-in-
terfaz, como interaccion estudiante-interfaz
y como disciplina tecnolbgica en el dominio
del aprendizaje: “Es importante hacer la
distincion entre la percepcion de la inter-
faz como un independiente, cuarto modo
de interaccién, y el uso de una interfaz
como un elemento mediador de toda inte-
raccion” (p. 4).

Esta distincion qued6 manifiesta en el
desarrollo de los dos caminos que conti-
nuaron hacia la construccion del término
de interacci6on aprendiz-interfaz: el edu-
cativo y el tecnoldgico. Desde el campo
educativo, entendemos que la interaccién
aprendiz-interfaz completa el grupo de in-
teracciones del estudiante con el instruc-
tor, el contenido y los pares; Hillman et al.
(1994) evidencian la importancia de teo-
rizar y trabajar sobre la integracion de in-
teracciones instruccionales con la interfaz
como elemento educativo fundamental. A
partir del campo tecnoldgico, el concepto
de interaccién entre el ser humano y la
maquina evolucion6 hacia el dominio del
aprendizaje, que se conforma como una
disciplina dentro de la tecnologia educati-
va, contraparte de la interaccién humano-
computadora de la tecnologia.

Para ilustrar como se ha ido modifican-
do y enriqueciendo el concepto de interac-
cién tecnolbgica hacia el aprendizaje, en la
figura 2 (pagina siguiente) presentamos una

significativo

T, (S 2 Pe,);= Max (5 2 P): @ Max (S 2 €): D Max (S 2 C)i=(Ap)

T,(§2Pel);:= Max (S 2 P)i* Max (S 2 €); + Max (S 2€);*Max (S 2 C)i+

profundo

+ Max (S 2 P);- Max (S 2 C); = Max(X.) # (min (t)+ min ($))

ey

(2)
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EVOLUCION De La
Interaccion Tecnologica

hacia el Aprendizaje

Figura 2. Evolucion del concepto de interaccion tecnoldgica hacia el dominio del aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia.

linea de tiempo que permite entender la evoluciéon
de término de interaccion aprendiz-interfaz. Las
dos lineas conceptuales relevantes de evoluciéon
son: hombre-humano-usuario-aprendiz y maqui-
na-computadora-dispositivo-interfaz. Es impor-
tante resaltar que, a pesar de que los conceptos
aprendiz e interfaz fueron implementados en la ter-
minologia de la interaccién tecnologica desde 1985,
no fue sino hasta 1994 que se fusionaron en la mis-
ma interaccién con un enfoque en el aprendizaje.

El presente (2006-2020)

Después de la aparicion del texto seminal de
Hillman et al. (1994), y de una ventana de mas
de una década sin publicaciones sobre el térmi-
no de interaccion aprendiz-interfaz en los indices
especializados, el texto de Rautopuro, Pontinen
y Kukkonen (2006) encabeza una serie de 17 pu-
blicaciones que inician la época actual de esta in-
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teraccion, y que finaliza con el texto de Bringula
et al. (2017). Hicimos un mapeo de términos en
los indices Scopus y Web of Science (WoS) hasta
2020 (ver tabla y figura 3, pagina siguiente) para
ilustrar el estado actual de la interacciéon apren-
diz-interfaz. Seleccionamos estos indices por la
calidad de revistas que alojan orientadas al estu-
dio de la tecnologia educativa.

A diferencia de la vision de Hillman et al.
(1994), los 16 subsecuentes estudios plantean la
interaccion aprendiz-interfaz en una forma ope-
rativa, enfocada tinicamente en métricas, como
numero de clics, tiempo de respuesta y de uso.
Una posible razon para esta interpretacion es que
la interacciéon aprendiz-interfaz nunca fue inte-
grada al modelo Anderson-Moore; esto significa
que el Ambito social de la educacién mediada por
tecnologia no ha sido unificado con el &mbito tec-
noldgico, una division gremial que perdura hasta
el momento (Clark, 2020).



Tabla. Mapeo del término interaccion aprendiz-interfaz

ReFERENCIA APARECE EN En Scopus En WoS Aro
Hillman, Willis & Gunawardena Titulo y abstract v X 1994
Rautopuro, Péntinen & Kukkonen v X 2006
Bray, Aoki & Dlugosh v X 2008
Chang v x 2009
Alsharif & Roche v x
Simsek, Atman, Inceoglu & Arikan v X 2010
Chou, Peng & Chang v v
Cho Abstract v x 2011
Martin, Parker & Deale v x
Luo & Lei v x 2012
Mladenova & Kirkova v x
Wang, Rush, Wilkerson & Van Der Merwe v v 2014
Hsiao & Huang x v
Lee v v 2015
Bringula, Basa, De la Cruz & Rodrigo v v 2016
Bringula, Alvarez, Evangelista & So Tltulo y abstract v v
Jancheski Abstract x v 2017

Fuente: elaboracion propia, con informacion tomada de Scopus y WoS (2020).

26 anos de
Interaccion Aprendiz-Interfaz

Figura 3. Linea de tiempo del término interaccion aprendiz-interfaz en la literatura indexada en Scopus 1994-2020.

Fuente: elaboracion propia.
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La ausencia de la interaccién aprendiz-inter-
faz en los modelos tedricos podria interpretarse
de maltiples formas; principalmente, denota un
vacio conceptual en el funcionamiento de la in-
terfaz como medio tecnolégico y cimiento de la
formacion tecnoloégicamente mediada. Por tanto,
inferimos que no ha sido asimilada por los edu-
cadores o tecnologos educativos actuales, como
advirtieron Hillman et al. (1994) y Gunawardena
(1999) hace més de dos décadas.

La observacién anterior refleja una carencia
fundamental de la presencia y aportacion de la
tecnologia educativa en el futuro de las interfaces
educativas, las cuales son su principal objeto de
estudio, ademas de la ausencia de contribuciones
a temas instruccionales desde la educacion. Esto
se debe a la tendencia de la evolucién tecnologica
actual hacia las interfaces inteligentes con propo6-
sito educativo que ya no cuentan con la figura del
educador humano, porque ha sido asumida por la
interfaz misma, con alguna forma de inteligencia
artificial configurada como agentes inteligentes,
avatares, tutores virtuales o bots conversacionales
(Cope, Kalantzis & Searsmith, 2020; Garg, 2020;
Longo, 2020; Nappi & Cuocolo, 2020; Ramp-

La ausencia de la interaccion
aprendiz-interfaz en los modelos
tedricos podria interpretarse de
multiples formas; principalmente,
denota un vacio conceptual

en el funcionamiento de la
interfaz como medio tecnoldgico
y cimiento de la formacion
tecnoldgicamente mediada
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ton, Mittelman & Goldhahn, 2020; Ricco, Gue-
tarni & Kolh, 2020; Villegas-Ch, Arias-Navarrete
& Palacios-Pacheco, 2020; Walsh, 2020; Yang &
Bai, 2020), basados en la conjuncion de conceptos
tecnolégicos de identificacién de patrones comple-
jos y procesamiento de lenguaje natural (Luckin &
Cukurova, 2019; Doleck et al., 2019).

Un ejemplo de la aplicacién de estrategias com-
binadas de ensenanza-aprendizaje, consideradas
como capacidades ostensiblemente humanas, que
son aplicadas de manera formal en interfaces edu-
cativas, es el aprendizaje basado en tutorias y el
aula invertida, donde la interfaz inteligente solicita
al estudiante humano que la guie y le ensefie (Luc-
kin & Cukurova, 2019). Estos desarrollos tecnolo-
gicos instruccionales son el inicio de la agenda que
se espera para la educacion, la tecnologia educativa
y la inteligencia artificial (Alexandru et al., 2015);
sin embargo, no implican en lo absoluto, ni lo ha-
ran durante décadas, la sustitucion del profesor
frente a grupo, aunque es posible en procesos ins-
truccionales uno a uno, siempre y cuando el alum-
no interactie de modo instruccional en el proceso
de aprendizaje; en otras palabras, la tecnologia de
inteligencia artificial educativa requiere, por ahora,
un estudiante ideal, enfocado e interesado (enga-
ged) en lo que se le esta ensefiando.

Esta evolucion tecnoldgica y educativa con-
lleva un nuevo papel de la interfaz en el presen-
te, adicional a lo antes conceptualizado como
medio de soporte de contenidos y como me-
dio tecnolégico de interacciéon. Ahora es consi-
derada medio tecnoldgico de instruccién, que
transforma la interaccion instruccional apren-
diz-interfaz instruccional (§ 2 i);; en una me-
ta-interacciéon instruccional aprendiz-interfaz
instruccional <S<1i>i; una interaccién instruccio-
nal de interacciones instruccionales que conforma
a la interaccion estudiante-educador (§ 2 €);; a
la interaccién educador-educador (€2); y a la inte-
raccién educador-contenido (€ 2 C); en una sola
interaccion expresada analiticamente como:

Sein=(5§2e);+(e*):+ (e 20C):



El desarrollo del estudio profundo de la inte-
raccién tecnoldgica instruccional y de interfaces
instruccionales, como jurisdiccién de la tecnolo-
gia educativa y no de la tecnologia ni de la edu-
cacibn, abre la puerta a la vision de un futuro que
implica un viraje de direccion radical, que se mar-
cay formaliza por el necesario y repentino cambio
educativo que conllevo el cierre de escuelas a ni-
vel global (Kennepohl, 2020), el cual tuvo su pun-
to maximo en los primeros cinco dias de abril de
2020 y que dejo fuera de las aulas a mas del 91%
de la matricula mundial (UNESCO, 2020).

El futuro (2021-2035)

Durante los préximos quince anos, en la educa-
cién y la tecnologia educativa se llevaran a cabo
programas de investigacion para analizar los efec-
tos educativos y las implicaciones tecnoldgicas
del repentino cambio del formato digital aplicado
durante los primeros meses de 2020 (Schlegel-
milch & Douglas, 2020), y se desarrollaran lineas
de investigacion de nuevas formas de educaciéon
mediada como una estrategia de corto, mediano y
largo plazo (Nacu, Martin & Pinkard, 2018) a fin
de prevenir situaciones criticas como la que caus6
el confinamiento mundial por la pandemia global
del Covid-19.

Asimismo, se vincularan los trabajos futuros
con las formas, temas y aplicaciones que ya exis-
ten operacionalmente en tecnologia educativa en
por lo menos los tres rubros de principal desarro-
llo que impactaran el entendimiento y practica
educativa:

« Evaluacion de interacciones tecnologico-
instruccionales en el dominio del aprendi-
zaje: como base de desarrollo de métodos de
evaluaciéon de usabilidad instruccional y ex-
periencia de usuario-aprendiz para determi-
nar el grado de instruccionalidad tecnologica
de interfaces desarrolladas con un propdsito
educativo (Nathoo et al., 2020; Nahar, Sulai-
man & Jaafar, 2020; Raees & Ullah, 2020).

En un escenario futuro como el
gue se vislumbra, la interaccion
aprendiz-interfaz, como disciplina
e interaccion, se convierte en
uno de los temas centrales de

la tecnologia educativa, y esta,

a su vez, en uno de los temas
centrales de la educacion

» Capacidades de agentes inteligentes educati-
vos: como base de desarrollo de algoritmos
de determinacién de patrones complejos,
procesamiento de lenguaje natural para la co-
municacion entre el humano y la maquina, y
emulaciéon de tareas humanas en el dominio
de la ensefianza (Dwivedi et al., 2019; Mo-
han et al., 2019; Koola, Ramachandran & Va-
dakkeveedu, 2016).

« Alcance de algoritmos predictivos masivos en
educacion: como base de procesamiento de
grandes volimenes de datos complejos con al-
goritmos predictivos de aprendizaje profundo
para la educacion (Baykal, Bulut & Sahingoz,
2018; WBIS, 2018).

En un escenario futuro como el que se vislum-
bra, la interacciéon aprendiz-interfaz, como dis-
ciplina e interaccién, se convierte en uno de los
temas centrales de la tecnologia educativa, y esta,
a su vez, en una esfera central de la educacion,
y la educacién en una disciplina solo detras de
la medicina, incluso por delante de la economia,
como uno de los hitos fundamentales para en-
frentar una contingencia mundial.

Para guiar la dinamica de interacciones en el
futuro inmediato, es necesario extender el modelo
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interaccional desarrollado a lo largo de los Gltimos
30 afos, que permita gestionar la plétora de in-
teracciones instruccionales que se han puesto de
manifiesto con el aumento del uso de tecnologia
que media el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Morgan, 2020). Se propone el modelo interac-
cional basico unificado (ver figura 4) que abarca
las interacciones tecnoldgico-instruccionales fun-
damentales: tecnoldgicas (1-6), sociales (7-10) y
metacognitivas (11-15), que no estan presentes en
los modelos actuales aprendiz-interfaz instruc-
cional para la educaciéon mediada.

La primera consecuencia directa en el futuro
a corto plazo sera la modificacion del teorema de
equivalencia; las tesis J; en (1) seria la misma,
pero T, en (2) bien podrian ser:

Lo anterior significa que, para lograr el apren-
dizaje formal, se debe maximizar exclusivamente
una de las tres interacciones debido a los altos
costos, T, en (1), y que los tiempos involucrados
en la educacion tecnolégicamente mediada seran
muy cortos en virtud de la funcionalidad de las
tecnologias involucradas, T, en (3). Esto podria
cambiar en el futuro a mediano y largo plazo, lo
que significa que la 77 en (4) se ampliaria a més
de una interaccién simultdnea y T, en (2) para la
educacion tecnologicamente mediada y para la tec-
nologia educativa, seria falsa, lo que expresa que
la maximizacion del aprendizaje formal se desa-
rrollaria en un minimo de tiempo y con un costo
minimo, T, en (5, ver pagina siguiente).

T, (8 2 Pe,C);:= Max (S 2 P);* Max (S 2 €); + Max (S 2€);- Max (S 2 C)i +

+ Max (S 2 P);i* Max (S 2 C); = Max(X.) - (min (t)+ min ($))

(3)

@ =0y

@) (C=i);

@) (e 2 1);

W (S=2is0);
G)S=ise)
@) (e2is0);
@ =0,
® (s =e)

(@) (e = C);

(S = P);
@ ('52}4'

@2 (c®);

@3 (e

@ (P?);

@3 (i)

Figura 4. Modelo interaccional basico unificado.
Fuente: elaboracion propia.
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T, (5§ 2Pe,C);i= Max (S 2 P); + Max (S S€)i+ Max (S 2 €)= (A7)

significativo

(4)

profundo

T, (S 2PRe,C);:= Max (S 2 P)i Max (S 2 €); + Max (S 2 €);-Max (S 2 C); + -

)

+ Max (S 2 P);- Max (S 2 C); = Max(X.): (min (t)+ min ($))

Una consecuencia de la pérdida de validez del
teorema de equivalencia, dentro de la tecnologia
educativa, es que se tendria que desarrollar uno en
el contexto de la educacion llevada a cabo por una
inteligencia artificial. Este desarrollo deberia basar-
se en la operacionalizacién de la meta-interaccion
aprendiz-interfaz y la interfaz instruccional inte-
ligente, junto con los estandares tanto de facto
como de jure que requeriran el disefio interactivo
multimedia y la evaluaciéon de interfaces grafi-
cas 2D o 3D inteligentes que se disefien con un
proposito educativo. Esto implica que se produ-
cira la necesidad en la poblacion, en general, de
un nivel de conocimiento basico del aprendizaje,
pero principalmente con la inteligencia artificial
(Wong et al., 2020).

CONCLUSIONES

El propésito de nuestro trabajo es destacar el lu-
gar que la interaccion aprendiz-interfaz ha tenido
y puede alcanzar como disciplina e interaccion
dentro de la tecnologia educativa, y subrayar la
funcién preponderante que puede y debe cum-
plir en el futuro de la educaciéon mediada tecno-
légicamente, asi como resaltar su aplicacion en
tiempos de crisis, como la que el mundo ha expe-
rimentado durante 2020. Esta aplicacion puede
determinar la diferencia a corto plazo entre un
sistema educativo mundial mediado con tecno-
logia que se encuentre, por lo menos, al mismo
nivel que su antecesor presencial, o uno que pro-
duzca un estancamiento y retroceso en la educa-
cién global. Revertir estos procesos podria tomar
décadas a los gobiernos del mundo.

La mayoria de los retos tecnolégicos y educa-
tivos que se han expuesto recaen en la jurisdic-
cion de la tecnologia educativa, lo que convierte
al tecnologo educativo en el profesional discipli-
nar con las facultades de trabajar formalmente
en términos de la interaccidon, que corresponde
a la gestion de la interrelacion Instruccionalidad
2 Interaccién Aprendiz-Interfaz S tecnologia
educativa. Esto, a su vez, implica para el tecnd-
logo educativo un sinntimero de retos técnicos,
econémicos y sociales para conciliar el futuro de
dos mundos: el tecnolégico y el educativo, hacia
la tecnologia educativa como una materia con sus
propias motivaciones y problematica diferencia-
das e independientes de sus dos disciplinas ini-
ciadoras.

En este sentido, el tecnélogo educativo se
encuentra en la posicion de dimensionar mu-
tuamente a los gremios educativo y tecnolégico
sobre las implicaciones tecnologicas en el campo
educativo y las implicaciones instruccionales en
el &rea tecnolégica, como los temores que los edu-
cadores tienen sobre la sustitucion del educador
por la inteligencia artificial, o bien, determinar la
forma en que los tecno6logos deben aplicar el di-
seno instruccional en el disefio de tecnologia con
proposito educativo.

Una de las mayores implicaciones mutuas que
existen actualmente es la incursion que el cam-
po tecnolégico ha fijado al campo educativo en
la forma de tecnologia de inteligencia artificial
educativa. El éxito de esta incursion requiere la
conjugacion interdisciplinaria de todos los exper-
tos involucrados. Los tecn6logos ya avanzan por
este camino con una dinadmica incontenible; son
los educadores, y especificamente los tecnblogos

161 ||



| 162

educativos, quienes deben asumir el papel
gremial que les corresponde en la confor-
macién del campo disciplinar de la tecno-
logia de inteligencia artificial educativa
como dominio de estudio.

En esta direccion, la funcién de los pro-
fesionales de la educacidn es participar en
este avance tecnoldgico, originar y aportar
las teorias que expliquen los procesos de
cognicion y la investigaciéon de procesos
de ensenanza-aprendizaje y de disefio de
contenidos, y que informen y formalicen el
desarrollo técnico del disefio de las inter-
faces educativas altamente tecnologicas,
que corresponde a los profesionales de la
tecnologia. A los profesionales de la tecno-
logia educativa les corresponde fusionar
la vision de ambos mundos y responder
a la pregunta ¢qué tan instruccional es la
tecnologia de inteligencia artificial educa-
tiva como tecnologia en si misma? Esto, a
partir de la evaluaciéon del grado de inte-
raccion que la tecnologia de inteligencia
artificial educativa puede alcanzar con sus
usuarios aprendices.

La tecnologia educativa, como bastién
de la educacién, al apoyarse mutuamente
en el camino hacia un futuro tecnologizado,
tendré que trabajar, mas que nunca, mode-
los tedricos y practicos que operacionalicen
las formas en la que los humanos aprenden
de, con, entre y por la tecnologia. Lo an-
terior requiere desarrollar un programa
de investigacion especifico, dentro de la
tecnologia educativa, para la interaccion
estudiante-interfaz que sea la puerta de
entrada al futuro del extenso mundo de la
tecnologia inteligente aplicada a la edu-
cacion. También resulta necesario que
se definan el lugar y las facultades que a
cada quien corresponden en la compleja
orquesta educativa. Si estas lineas logran
concienciar a la comunidad educativa y
tecndloga educativa sobre la dimension

del futuro tecnoldgico de la educacion y el
papel que debe cumplir en ella, entonces
su proposito se habra cumplido. _a’
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