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Introduccion

Resumen: Objetivo: examinar la situacién actual del seguimiento
a procesos de interactividad en entornos virtuales y posibilitar
la creacion de nuevas miradas desde producciones académicas
efectuadas en los ultimos ocho anos. Metodologia: revisién
documental y andlisis a estudios culminados para identificar
y describir hechos existentes y vacios investigativos respecto a
la temdtica, mediante una metodologfa cualitativa con disefio
transversal. Hallazgos: el seguimiento a procesos de interactividad
solamente es realizado desde factores técnicos que potencian
el e-Marketing y la gestién educativa; también, muestran que
la evaluacién cualitativa e integral puede generar un impacto
positivo y mejorar la calidad de procesos de interactividad en
un escenario virtual. Conclusiones: repensar el seguimiento
a procesos de interactividad virtual se convierte en un tema
relevante, no solo por sus implicaciones, sino por los desafios que
impone la formacidn online.

Palabras clave: cualificacién, formacién a distancia, gestién del
conocimiento, interaccion social, pedagégica, seguimiento, TIC.

Abstract: Objective: to examine the current situation of
monitoring interactivity processes in virtual environments and to
enable the creation of new views from academic productions made
in the last eight years. Methodology: documentary review and
analysis of completed studies to identify and describe existing facts
and research gaps in the field, using a qualitative methodology
with cross-sectional design. Findings: the monitoring of
interactivity processes is only done from technical factors that
enhance the e-Marketing and the educational management; also,
they show that the qualitative and comprehensive evaluation can
generate a positive impact and improve the quality of interactivity
processes in a virtual scenario. Conclusions: Reconsidering the
monitoring of virtual interactivity processes becomes a relevant
issue, not only because of its implications, but also because of the
challenges imposed by online training,

El articulo se refiere a la evaluacién de procesos de interactividad en entornos
virtuales y da cuenta de la realidad de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) en la e-educacién en cuanto al seguimiento de procesos
de interactividad. Se busca identificar y resignificar la l6gica funcional con
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que se evaltan dichos procesos, con la intencién de hacer de los dispositivos
tecnoldgicos herramientas altamente ttiles y fundamentales parala construccion,
socializacién y democratizacién del conocimiento a través del acceso a
la informacién, aptitudes individuales y procesos de interaccién educativa.
Se establece una panordmica que abarca aspectos ingenieriles, tecnoldgicos,
educativos y de e-marketing para que las instituciones de formacién superior,
facultades o programas de ingenierfa de sistemas: replanteen sus requerimientos
académicos, pedagdgicos y técnicos; reconfiguren la forma de construir y
socializar los saberes; y faciliten el acceso, uso y apropiacion de las TIC.

Cabe senalar que, en algunos casos, el marketing electrénico se apoya en
variables que se ocupan de situaciones académicas, servicios programéticos,
promociones y cualificacién de la calidad educativa. Esto se hace para: repercutir
de alguna forma en la gestién administrativa y organizacional, mercantilizar la
educacidn, y atraer o retener sujetos de interés. Por ello, se hace necesario que
las facultades o programas de ingenieria de sistemas se apoyen en mecanismos
ingenieriles, tecnoldgicos y educativos, para: satisfacer necesidades humanas y
sociales, generar bienestar en los actores del proceso formativo, y propiciar una
adecuada relacién entre el establecimiento y el contexto que le rodea a partir del
e-marketing.

Por lo anterior, se exponen tanto puntos controversiales como aportes y retos
de la ingenieria que sirven de guia para potenciar la interactividad en un sistema
informitico, de manera que conciban ventajas y aspectos de interés. También se
pueden identificar categorias de andlisis entre las que se hallan: actores educativos,
ambiente formativo virtual, y dispositivos de formacién. El articulo se refiere a
la operatividad de la interactividad en el dmbito virtual, en aras de optimizar la
ensefanza de la ingenierfa y, de paso, ampliar y desarrollar los conocimientos
existentes del tema en desarrollo.

Como soporte se presentan: los resultados de diversas investigaciones y
estudios que dan cuenta de las tendencias relacionadas con la utilizacién de TIC;
la interactividad virtual asociada al uso de estas y a las caracteristicas que poseen
algunos modelos; y herramientas analiticas que permiten valorar y potenciar
dicha interactividad. Una vez que se han reconocido las diferentes formas de
evaluar procesos de interactividad es esencial responder a la pregunta: ;qué tipo
de dimensiones, métricas e indicadores de seguimiento usan las instituciones? Se
busca concebir mecanismos que favorezcan la identificacién de las necesidades y
las prioridades mas sentidas de los actores educativos.

La incorporacién de modelos analiticos en entornos virtuales

Cabe senalar que “El éxito de la ensefianza se consigue con un profesorado
cualificado y con autonomia” (Rodriguez, 2014, p. 86), cllo ayuda a que los
procesos de interactividad virtual sean manejados desde decisiones profesionales
asertivas. Asi que, el actual docente de ingenieria de sistemas debe alimentar
permanentemente su capital cultural, evaluar peridédicamente dicho proceso, y
posibilitar la democratizacién del conocimiento desde procesos de interacciéon
educativa que auspicien el acceso a la informacién y a las TIC y generen
nuevos mecanismos de aprendizaje. La importancia de dicho capital cultural se
hace mas evidente cuando en el entorno virtual yacen necesidades y problemas
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socioeducativos, tecnolégicos y de comunicaciéon que requieren respuestas
apropiadas y novedosas. De ahi la necesidad de replantear los modelos analiticos
con los que actualmente se vienen evaluando los procesos de interactividad
en escenarios no reales, pues se requieren modelos donde se contemplen o
involucren aspectos socio técnicos y de pedagogia virtual.

Por lo tanto, es importante resaltarlainvestigacién llevada a cabo por San
Martin, Andrés y Rodriguez (2017), quienes implementaron un modelo
de sostenibilidad constituido por cuatro dimensiones: social, institucional,
tecnoldgica y textual. En este modelo los autores senalan que:

(...) lasub-utilizaciénoelescasoaprovechamiento de las potencialidades de las TIC
demuestran la falta de conformacién de una conciencia critica sobre las multiples
dimensiones que involucran los actos, saberes y artefactos que atraviesan las
socialidades y subjetividades en las sociedades contemporaneas. (p. 17)

Dichos autores ofrecen aportes que contribuyen a la construccién de modelos
cualitativos e integrales de seguimiento a procesos de interactividad. Asimismo,
resaltan la necesidad de potenciar los beneficios que brindan las TIC al e-learning,
sustentan acciones institucionales hacia el fortalecimiento del pensamiento
critico reflexivo, y facilitan la incorporacién de métricas de interés desde
requerimientos técnicos y pedagdgicos.

En la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Granada
se experimenta un modelo multidimensional para el anilisis de metodologias
blended learning en educacién superior. En este sentido, Gdmiz y Gallego (2016)
indican que modelos como el expuesto deben ser aprovechados para:

Fomentar el aprendizaje activo a través de actividades pricticas y comunidades de
aprendizaje virtual promoviendo la comunicacidn a través de las posibilidades de
Internet, y la explotacion de los mecanismos de autorregulacién que puede aportar
la web tales como ejercicios de autoevaluacién o rabricas. (p. 58)

Los resultados senalan la existencia de criterios que ayudan a estructurar
indicadores cualitativos y cuantitativos que faciliten el seguimiento a procesos de
interactividad. Por tanto, existe la posibilidad que al aplicar el modelo analitico
se pueda auspiciar el autoaprendizaje, la autogestién y la autorregulacién. En esta
misma linea, Cantabella, Lépez, Munioz y Caballero (2016) establecen que:

(...) la interaccidn en Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) estd enfocada
principalmente a mejorar la experiencia de uso y resultados académicos del
estudiantado. Sin embargo, no se debe descuidar la interaccién del resto de actores
del proceso educativo con estas plataformas, tales como el profesorado y los
coordinadores. (p. 1)

Estos investigadores centran su estudio en la interaccién para realizar
seguimiento al desempeno de los docentes. De ahi que aborden elementos
para cualificar la interactividad e interaccién en un EVA desde procesos de
monitorizaciéon que auspicien el aprendizaje social y promuevan la mejora
continua respecto al uso de TIC.

Por otra parte, Awad y Jiménez (2015) llevaron a cabo un trabajo sobre
gestion de la evaluacién virtual de cursos masivos de pregrado en ingenieria para
mejorar los procesos evaluativos, con la intencién de auspiciar la ensenanza desde
aspectos tedrico tecnoldgicos que sustentaran las posibilidades de uso de datos e
indicadores cuantificables para tal fin. En dicha experiencia concluyeron que:
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Los estudiantes fortalecieron sus competencias de autoaprendizaje y mayores
opciones de uso de herramientas informdticas; asi como desarrollaron
conocimientos, destrezas y habilidades en el disefio de algoritmos y escritura
y ¢jecucién de programas en Python resolviendo problemas de ingenierfa que
requieren cdlculos numéricos complejos. (p. 7)

Es decir, con este estudio se revisaron aquellos procesos de interaccidn e
interactividad que permitieran modernizar la evaluacién y, en consecuencia,
atender necesidades e intereses de los educandos de ingenieria.

Adicionalmente, San Martin, Guarnieri y Bongiovani (2014) plantean un
modelo experimental de repositorios de acceso abierto, donde resaltan la
utilizacién de técnicas e instrumentos cuantitativos e ingenieriles que ayudan
a sustentar la apropiacién de las TIC desde el redisefio, la elaboracion vy la
implementacién a partir de la mirada del destinatario. El equipo de investigacién
empleé una metodologia multidisciplinaria que ayudé6 a integrar elementos
cientificos, tecnoldgicos y sociales a la luz de la virtualidad para configurar un
modelo. Por tanto, la dimensién cuantitativa e ingenieril termina cumpliendo
un significativo papel en la construccién de modelos analiticos, especificamente
en aquellos que son usados para valorar procesos de interactividad mediados
con TIC en EVA. Desde este punto de vista se logra mostrar la importancia de
reconocer el rol de lo ingenieril, lo tecnolégico y lo educativo en la elaboracién y
comprensién de dichos modelos.

En otro estudio, Gémez, Garcia y Therén (2014) trabajaron, por medio de
una herramienta de software, un modelo de anilisis de datos educativos basado
en analitica visual, analitica del aprendizaje y analitica académica. Con dicho
estudio, encontraron que el modelo y la herramienta ayudan a “mejorar los cursos,
proporcionar informacién que de otro modo no serfa conocida y facilitar la
toma de decisiones sobre c6mo y dénde desplegar los recursos, permitiendo la
optimizacién de los procesos de aprendizaje en la materia” (Gomez, Garcia y
Therdn, 2014, p. 243). En tal sentido, el trabajo justifica la eficiencia operativa de
un modelo analitico usado para el seguimiento a procesos de interactividad.

En otro estudio, Bongiovani, Guarnieri, Babini y Lépez (2014), quicnes
trabajan el tema de acceso abierto en la Universidad Nacional del Rosario,
manifiestan que dicho acceso debe permitir al usuario de Internet la lectura,
descarga, copia, distribucién, impresién, bisqueda o enlace a textos completos
de los articulos y otras producciones académicas y cientificas. Puesto que,
los eventos mencionados contribuyen al diseno y desarrollo de un modelo
cualitativo e integral de seguimiento a procesos de interactividad, debido a
que los repositorios digitales albergan objetos que fomentan la interaccién y la
interactividad educativa.

Por otra parte, San Martin, Rodriguez, Guarnieri y Andrés (2014) realizaron
un estudio para hacer seguimiento y evaluacién a procesos de interactividad
mediados por un dispositivo hipermedial dindmico, a partir del cual plantean una
“herramienta de software denominada ‘SEPI-DHD’. Esta herramienta integra
un modelo sistémico complejo que brinda los resultados de la simulacién a
través de un médulo de ejecucion DEVS (Discrete Event System) integrando
las métricas necesarias para realizar ponderaciones flexibles” (p. 63). Este
antecedente conduce a la necesidad de implementar rdbricas que ponderen:
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la interactividad grupal e individual, el potencial lingiistico-cognitivo de los
participantes y la adquisicién de competencias técnico-comunicativas.

En otro frente, Mo y Marcos (2014) dan a conocer una serie de estrategias que
buscan acrecentar el compromiso del usuario en web sites. También aluden a un
conjunto de métodos y técnicas para la adquisicién de métricas de evaluacién y
seguimiento en aras de vigorizar focos de vulnerabilidad o susceptibilidad en el
sitio web y asi atraer la atencién del sujeto y aumentar su responsabilidad con
dicho sitio.

En relacién con el desarrollo de e-Learning, Dodero, Garcia, Gonzélez
y Moreno (2013) sefialan que independientemente de la “participacién de
expertos en el dominio, el uso de estidndares bien establecidos y otras cuestiones
metodoldgicas y tecnoldgicas, un hecho clave en los modernos sistemas de E-
Learning es la dimensién social/ humana” (p. 119). Esta perspectiva ofrece
elementos de interés para el disefio y desarrollo de modelos analiticos, y mis,
cuando estos terminan siendo un tema clave en los actuales EVA.

Respecto a la mencionada dimensién social/ humana, Lalmas (2013) aborda
un aspecto especifico: el del compromiso del usuario a través del contexto
tecnoldgico y las facetas del usuario que son necesarias al momento de generar
métricas que examinen los puntos de vulnerabilidad en un determinado sitio
web. El autor habla de la conexién del usuario con un recurso tecnoldgico
en momentos puntuales y en lapsos de tiempo determinados. En este sentido:
“(...) conecta tres facetas: la emocional (sentimientos del usuario: felicidad,
tristeza...), la cognitiva (estados mentales del usuario: concentrado, perdido...) y
la de comportamiento (interacciones del usuario: clics, comentarios, comparte,
compra...)” (Lalmas, 2013, citado por Mo y Marcos, 2014, p. 2). Este tipo de
abordajes dejan en claro la importancia de incluir las dimensiones cognitivas y
afectivas del sujeto que aprende al definir métricas e indicadores a utilizar en la
construccién de modelos de seguimiento desde la responsabilidad formativa.

El siguiente referente permite ver patrones de compromiso que facilitan la
medicidon y comprension de coémo las personas interactiian o se relacionan con
responsabilidad frente a uno o més servicios web, de alli que:

Las denominadas métricas de compromiso cominmente son utilizadas para medir
la participacién de los usuarios web. Estas incluyen, por ¢jemplo, la cantidad de
usuarios unicos, los porcentajes de clics, las visitas a una pégina y el tiempo pasado
en un sitio web. Aunque estos indicadores miden realmente el uso de la web,
comunmente son empleados para tener la participacion de los usuarios en linea:
el més alto y frecuente en uso, el usuario més involucrado y otras métricas de
participacion similares. (Lehmann, Lalmas, Yom-Tov y Dupret, 2012, p. 1)

Lo anterior ofrece elementos para el diseno de modelos analiticos como: tipo
de contenidos; estructura y popularidad de herramientas TIC; dimensiones del
participante; aspectos demogréficos y geograficos que permitan analizar tanto
factores culturales como de lenguaje; y tipo de actividades y aspectos técnicos.

A continuacidn, se presenta una experiencia de formacién semipresencial
realizada en la Universidad Carlos III de Madrid, que da a conocer la necesidad
de recopilar los datos que proporciona Moodle como complemento y soporte
al momento de fijar indicadores pertinentes para el proceso evaluativo de la
docencia universitaria. En este estudio, Galan y Rodriguez (2012) plantean que:
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Los modelos de evaluacion de la actividad docente se basan en informacion recogida
de carcter puramente administrativo o bien con una alta subjetividad. Por lo tanto,
es necesario incorporar al estudio, andlisis y evaluacién de la formacién universitaria
actual todos los datos que los sistemas de gestién de aprendizaje van generando
dentro de cada asignatura, curso y titulacidn, de tal modo que puedan mostrar de
forma mds objetiva y completa las dindmicas y los comportamientos producidos por
los actores intervinientes. (p. 173)

Con lo antedicho, se logra inferir que desde los datos que ofrecen los EVA
se pueden abordar procesos evaluativos para potenciar la interactividad y la
interaccién, al igual que la operatividad de los cursos que hacen parte de
programas de ingenieria en sistemas.

Igualmente, San Martin, Rodriguez, Guarnieri y Martino(2012) presentanel
PPE‘SEPI-DHD’, como una herramienta integrada para el seguimiento
y evaluacién de procesos de ‘interactividad-DHD’ adaptada al entorno
colaborativo Moodle, la cual tributa a la innovacién y al adecuado uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas. Esta se convierte en un referente para la creacion
de modelos cualitativos de seguimiento a procesos de interactividad a partir
de métricas que permitan medir factores que contribuyan al conocimiento y
aplicacion de: lo organizacional, lo pedagégico, lo sociopolitico y lo tecnolégico.

Asimismo, se pueden apreciar otras producciones académicas con respecto a
su grado de interés. Por una parte, Pettinari y Rodriguez (2012) manifiestan
la necesidad de medir y valorar los “procesos interactivos entre los sujetos y
la tecnologia a fin de mejorar y potenciar estos espacios. Sin embargo, son
evidentes las limitaciones que poseen las actuales herramientas tecnoldgicas para
su utilizacidn en el andlisis de procesos educativos de nivel superior” (p. 9). Por
tanto, las limitaciones (ausencia de ponderaciones cualitativas que respalden el
desarrollo de procesos educativos) a las que hacen referencia y las dimensiones
ofrecidas por las herramientas que estudiaron los autores, fueron tenidas en
cuenta al momento de disefiar métricas que optimizaron la creacién del modelo
planteado para darle un caracter flexible y especifico.

Por otra parte, Rodriguez, San Martin y Sartorio (2011) hacen un aporte que
posibilita el “andlisis evaluativo sobre cémo se desarrollan y se podrian optimizar
procesos de participacion responsable a través de redes sociotécnicas en el actual
contexto fisico-virtual” (p. 9). Este estudio potencia el trabajo multidisciplinario
en pro de dar respuesta a problematicas: educativas, de investigacion, tecnoldgicas
y de produccién académica, que guarden relacién con el desarrollo de procesos
de interactividad virtual.

En cuanto a la caracterizacién y sub- caracterizacién de métricas, Rodriguez
(2010) propone métricas de indole técnico para el “andlisis completo de las
interacciones a nivel Herramienta, a nivel Paquete Hipermedial y a nivel
Dispositivo Hipermedial Dindmico. Este andlisis tiene la versatilidad de estar
directamente relacionado segtin los propésitos de importancia que determinen
los sujetos responsables” (p. 9). De ahi que, al momento de construir modelos,
estos deben estar configurados por niveles que faciliten su implementacién
y comprensidn, donde cada nivel brinda informacién acreditada y ayuda
a optimizar la operatividad del modelo. En efecto, los trabajos académicos
abordados facilitan el disefo y la construcciéon de modelos tedricos que
contribuyan a la valoracién y cualificacién de procesos de interactividad entre
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sujetos, sujeto y herramienta, y sujeto y contexto, para contribuir al desarrollo
integral de los actores educativos.

En el contexto colombiano

Los avances tecnoldgicos y la construccién de conocimientos en el tema de
pedagogia virtual hacen posible el desarrollo de programas profesionales a través
del e-Learning, en consecuencia, el sistema educativo ha estado promoviendo el
uso de TIC en todos los niveles de formacién. En materia de educacion en linea,
los colombianos ven esta modalidad como una

(...) alternativa de formacién vdlida para aquellas personas que, por falta de
posibilidades econdmicas, laborales, temporales, geogréficas o familiares no pueden
ingresar a programas académicos de modalidad presencial, tanto asi, que en el 2013
la cantidad de estudiantes inscritos en los diferentes programas virtuales fue mayor
de veintiséis mil. (Estévez, 2015, p. 8)

Esto devela la gran acogida y responsabilidad que ha tenido el e-learning
en Colombia y, por ende, el aumento en el uso de tecnologias educativas y
la interactividad con TIC para responder a requerimientos demandados por
programas virtuales y garantizar servicios adecuados. No obstante, la realidad del
sistema educativo colombiano muestra un faltante en ese sentido para efectivizar
su aplicabilidad y cualificar sistemas de interactividad de los EVA.

De hecho, en algunos casos no se potencia el desarrollo integral del futuro
profesional desde una corriente de pedagogia virtual que promueva el aprendizaje
social, razén por la cual deben ser tenidos en cuenta modelos y métodos que le
apuesten al social e-learning. Y més cuando los actores del proceso formativo se
ven en la necesidad de desarrollar competencias congruentes u oportunas a los
desafios que a diario imponen: la sociedad del conocimiento, las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), los Entornos Personales de Aprendizaje
(PLE) y el trabajo multidisciplinario. En ese sentido, San Martin (2009) plantea
la posibilidad de que las tecnologfas emergentes activen los dispositivos de las
pedagogias emergentes, donde estas sean inherentes a las tecnologias que van
apareciendo.

Ahora bien, las tecnologias en la educacién colombiana han contribuido al
desarrollo de propuestas escolares con el fin de impulsar y respaldar la pedagogia
virtual y el e-learning de forma permanente y continua. Esto hace notorio el
uso de TIC para suscitar el e-Learning social, contribuir a la ensenanza y al
aprendizaje significativo, y fortalecer la interactividad comunicativa virtual en
pro de “superar el analfabetismo tecnoldgico presente en todos los aspectos
de la cotidianidad colombiana, y en especial en la educacién que es uno de
los componentes mdis importantes y determinantes en el desarrollo de una
nacién” (Garcés, 2010, p.2). Por tanto, se requiere que los educadores, ademds
de formarse en el uso de TIC estén en capacidad de “contextualizarlas y que
las integren en sus procesos educativos, buscando que tanto ellos como sus
estudiantes adquieran habilidades y destrezas que potencien los niveles de gestiéon
de conocimientos, eficiencia, interactividad, cooperacién y autonomia en el
desarrollo de las clases” (Garcés, 2010, p. 3).
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Empero, haysituaciones que ameritan alternativas de solucién respecto a
la interactividad virtual en el sistema educativo colombiano, dado que en la
actualidad no se presenta una alineacién entre lo que se hace en un ambiente
virtual y lo que los participantes necesitan para vigorizar su humanidad e
impactar positivamente en el medio que les rodea. Por esta razén es ineludible
evaluar la interactividad virtual para estudiar y optimizar el proceso formativo.
También se reconoce la necesidad de atender los procesos de interactividad
virtual desde modelos analiticos integrales que tengan en cuenta la mirada del
evaluador y de los sujetos que intervienen en el seguimiento y monitoreo de
dichos procesos. De acuerdo con esto, se requiere que las universidades, desde
la investigacién, la pedagogia y la ingenieria estudien el actual estado de la
interactividad educativa virtual y el modus operandi de la misma para responder
alos intereses y expectativas de los actores.

Hasta el momento en Colombia no se han producido herramientas de
seguimiento que sean transversalizadas dentro o fuera del ambito de la ingenieria,
apoyadas en modelos analiticos que aborden criterios, operaciones y “limites
claros que garanticen intervenciones interdisciplinarias” (Garcia, 2012, p. 90).
De igual modo, no hay dispositivos de seguimiento que permitan el logro
de mediciones y valoraciones que propicien la excelencia organizativa y la
habilitacién de personas que ayuden a otras en el desarrollo de sus capacidades
(De la Corte, 2002).

Por esto, los modelos y herramientas de seguimiento se deben considerar "para
fortalecer una comunidad académico-investigativa significativa y potente, que
oriente las tareas de visibilidad en todos los niveles y los autoconocimientos
de sus verdaderas capacidades productivas” (Calderén, 2012, p. 1). El autor
vislumbra la necesidad de plantear mecanismos tecnolédgicos que unan esfuerzos
técnicos y pedagdgicos con la intencién de articular procesos que contribuyan
al trabajo interactivo virtual y auspicien los procesos formativos en una red
virtual de desarrollo. De manera que se abre la posibilidad de plantear un modelo
analitico alternativo a la evaluacién de procesos de interactividad virtual a partir
de aspectos ingenieriles, tecnoldgicos, educativos y sociales.

Se deben tener en cuenta “aspectos especificos que hacen parte de la pedagogia
virtual: las herramientas de comunicacién en la formacién desescolarizada,
lineamientos pedagdgicos de la educacién virtual, entornos virtuales y materiales
educativos multimedia, desarrollo de guias de autoaprendizaje, disefio de cursos
virtuales” (Mena, 2004, p. 124). Esto, con la intencién de realizar una adecuada
construccién de modelos analiticos de seguimiento, al igual que un apropiado
analisis de los resultados que genere dicho modelo, teniendo en cuenta los
medios de autoinstrucciéon y comunicacion que brindan las TIC, las estrategias de
ensefanza, los EVA ylarigurosidad dela ingenieria. Sin duda, la pedagogia virtual
se apoya en mediaciones intencionales que de una forma u otra generan cambios
en determinadas situaciones didécticas o epistémicas, sin embargo, hay que ir més
all4, por ejemplo, recurrir a dispositivos que catalicen la participacion proactiva,
el proceso formativo y la innovacién en los escenarios donde se da dicho proceso.
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Aportesy retos de la ingenieria en el caso de estudio

En Colombia la ingenieria inicia con el interés de plantear alternativas de
solucién a necesidades y problematicas en las dreas de transporte y comunicacion.
Con ella se “revolucionaron los centros de ensenanza y se acercéd al pais al
conocimiento cientifico y técnico. Y ahora constituye un motor del desarrollo
econémico y el bienestar social del pais” (Londofio, 2011, p. 11). Esto deja en
claro que el avance tecnoldgico va de la mano con la ciencia, la técnica y la
educacidn, y propicia el progreso de la ingenieria para el desarrollo tecnolégico
y viceversa.

Es de sefalar que, con el pasar del tiempo, la ingenieria se fue consolidando
como una profesién con bases cientificas que hasta el dia de hoy ha logrado
configurar un esquema curricular que involucra las ciencias exactas, naturales y
de ingenieria para contribuir al desarrollo industrial en todos los sectores sociales
desde diferentes 4reas de conocimiento, las cuales

(...) se aplican profesionalmente para disponer de las fuerzas, de los recursos
naturales, y de los objetos, los materiales y los sistemas hechos por el hombre
para disefiar, construir, operar equipos, instalaciones, bienes y servicios, con fines
econdmicos, dentro de un contexto social dado, y exigiendo un nivel de capacitaciéon
cientificay técnica ad hoc -particularmente en fisica, ciencias naturales y economia-,
especial y notoriamente superior al del comtn de los ciudadanos. (Poveda, 1993,

citado por Valencia, 1997)

Esto deja en claro la capacidad que posee la ingenieria para el mejoramiento
de la calidad de vida y el “desarrollo social, cientifico y cultural tanto para las
presentes como para las futuras generaciones” (Vela, 2011, p.10). Sin embargo, la
ingenieria es vista por muchos criticos como un colectivo de aspectos que buscan
mover la economia a medida que revolucionan o promueven la globalizacién
tecnoldgica desde la investigacion, el conocimiento y el avance tecnocientifico
existente. La ingenieria se concibe como una carrera profesional que posibilita un
cambio enfocado al acrecentamiento de la economia, al desarrollo sostenible, a la
automatizacion de procesos, entre otros. Por lo cual, es necesario que incluya la
investigacion educativa a través de la investigacién ingenieril, ya que los estudios
consultados muestran poca indagacién respecto al desarrollo de procesos de
interactividad virtual en el establecimiento de formacién desde una perspectiva
pedagégica.

Asi pues, la valoracién de estos procesos debe formar parte de las actividades
que llevan a cabo los distintos actores educativos, puesto que estan en capacidad
de reflexionar en pro de efectivizar la gestién del conocimiento y la formacién
mediatizada con TIC. De modo que, en el campo de la educacién virtual,
la evaluacién analitica tiene el propésito de abordar dimensiones de interés
que ayuden a cualificar el e-learning, y a generar conocimientos que potencien
sistemas de interactividad virtual.

Por lo anterior, los modelos analiticos expuestos se convierten en aportes
tedricos dirigidos a la adquisicién de nuevos conocimientos para el seguimiento
de procesos de interactividad virtual, debido al enfoque sistémico que poseen.
Por esta razdn, el presente texto genera conocimiento para la construccién
de métricas sociotécnicas y pedagdgicas que ayuden a comprender, valorar y
optimizar procesos de interactividad en entornos no reales. Por ello, hay una
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aproximacion a la idea de incorporar calidad en sistemas de interactividad
virtual a medida que se establecen evaluaciones, planeaciones y seguimientos
continuos y conjuntos desde asertivos procesos dialdgicos y de trabajo en equipo.
Igualmente, otro de los aportes es el de mirar la calidad de la formacién virtual
como un conglomerado de caracteristicas que parten de intereses, necesidades,
experiencias y creatividad de los actores educativos para ofrecer bienestar o
complacencia.

No obstante, dentro del campo de la ingenieria existen retos que tienen que
ver con el &mbito educativo y que

(...) ponen de manifiesto la necesidad de reflexionar sobre el perfil del ingeniero que
necesita la sociedad del siglo XXI. En este sentido, las tendencias en la ensefianza dela
ingenierfa, asociadas al uso de las TIC, se enfocan en aquellas estrategias pedagdgicas
y did4cticas que centran la actividad cognitiva en el alumno, partiendo del uso y
apropiacion de las herramientas tecnoldgicas como importantes mediadoras para el
aprendizaje. (Lépez, 2014, p. 1)

Este autor permite un acercamiento hacia la construccién de un modelo
analitico de seguimiento que potencie la autonomia de los actores educativos,
permitiéndoles aprender a aprender desde el desarrollo de procesos de
interaccion e interactividad mediada con TIC. Segun Lépez (2014) los distintos
actores del proceso formativo de ingenieria tienen el reto de hacer aportes
enfocados al tema de interés desde una perspectiva técnico-didactica que auspicie
la ensefianza de esta disciplina. Ademads de ser competentes en el e-Learning y la
responsabilidad socio técnica, los participes del proceso formativo deben asumir
el reto de la ética, ya que es

(...) fundamental por las consecuencias, cada vez mas impactantes, de las decisiones
de los ingenieros en cualquier campo, quienes deberan ser capaces de enfrentar el
imperativo tecnoldgico y estar en capacidad de poner la dignidad humana por encima

del dios mercado y la voracidad neoliberal. (Valencia, 1999)

Por tanto, las decisiones o intervenciones que realicen los sujetos deben girar en
torno a la veracidad del conocimiento, al buen uso de los recursos tecnolédgicos, al
respeto por el saber y ala tolerancia por la convivencia y el crecimiento reciproco.
De ahi que, desde la investigacion también se pretende tener en cuenta aquellos
principios éticos, que de una manera u otra puedan guiar la ensefianza de la
ingenierfa y mejorarla de forma fiable.

Por tltimo, se logran apreciar investigaciones o estudios que confluyen en el
tema de seguimiento a procesos de interactividad mediados con TIC, donde
los autores develan su interés por mejorar la interactividad desde modelos
analiticos y herramientas tecnoldgicas, y promover la interaccion técnica y
educativa, al igual que respaldar la subjetividad del participante. Asimismo,
describen y explican de manera clara y precisa acontecimientos dados en sus
respectivos objetos de estudio, con el fin de brindar elementos tedrico-practicos
que sustenten y respalden la aplicabilidad de la ingenieria en el mundo de la
virtualidad.
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Método

El estado del arte es entendido como una “investigaciéon documental a partir
de la cual se recupera y trasciende reflexivamente el conocimiento acumulado
sobre determinado objeto de estudio” (Vélez y Galeano, 2002, p. 8). Ademas,
la “metodologia del estado del arte consiste en hallar la produccién, ya sea
investigativa, tedrica o metodoldgica, que existe sobre la tematica de interés, y que
busca indagar por la dindmica y la légica en la que esta se encuentra” (Gutiérrez,
2012, p. 81). Por lo anterior, en el presente escrito se realizé una busqueda y
un estudio que respondiera a cuestionamientos sobre: ¢qué factores influyen
en la construcciéon de modelos analiticos de seguimiento aplicados a entorno
virtuales, y ;cudl es el rol de las herramientas analiticas en los escenarios virtuales?
Desde estas preguntas se indentificaron vacios de investigacién y se establecieron
conocimientos tedricos.

De ahi que, el estudio posee un enfoque cualitativo que permitié abordar
y analizar los documentos estudiados a partir del método de la revisién
bibliogrifica, que es de tipo exploratorio- descriptivo y tiene un disefio
transversal. El presente escrito se elaboré desde trabajos que refieren al
seguimiento de procesos en entornos digitales, en el periodo comprendido entre
2010 y 2017. Es de anotar que solo se tuvo en cuenta como unidades de
andlisis aquellos documentos que referian a modelos analiticos de seguimiento.
Lo anterior posibilitd que el estado del arte se acercara a elementos técnicos
de herramientas y modelos analiticos a partir de las categorias: intencionalidad
técnica, métodos y métricas.

Resultados

Seidentificarony seleccionaron 18 articulos que cumplian el requisito de tener en
su titulo de forma implicita o explicita la categoria modelo analitico, y que fueron
publicados entre 2010y 2017. Estos quedaron distribuidos de la siguiente forma:
ambito de la ingenierfa y las redes sociales 6, para un 33.4%; 4mbito empresarial
3, lo que corresponde a un 18.6 %; y el dmbito educativo 9, equivalente a
un 50%. Respecto a la metodologia, 10 investigaciones (55.5%) recurrieron al
enfoque cualitativo, mientras que 9 (40,5%) fueron cuantitativos. Este aspecto
no dilucida una tendencia metodoldgica frente al objeto de interés, puesto que
hay una diferencia considerablemente pequena o poco significativa. Igualmente,
se encontrd que 17 de los 18 estudios (94%) seguian mediciones técnicas
con cardcter cuantitativo y 1 desde una mirada cualitativa. A continuacién, se
presentan resultados de la investigacion.

e Los procesos de interactividad educativa mediados con TIC no son
cualificados desde una cultura organizacional, como tampoco dinamizan
conocimiento mediante relaciones dadas entre actores educativos. Por
esta razon, la interaccién educativa dada en los programas de ingenieria
de sistemas debe estar directamente relacionada con la creacién de
verdades, que socialmente sean valiosas y hagan tanto de la interactividad
como de la democratizacién del saber procesos de valor.
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Las TIC y los procesos de interactividad que los autores citados
conciben deben ir mas alld de responder a planeaciones institucionales,
en este sentido, las herramientas analiticas web y los modelos de
seguimiento deben contener métricas e indicadores que faciliten la
contextualizacién y la mejora de procesos de interactividad de forma
integral y multidisciplinaria.

Los procesos de interactividad no integran a los sujetos desde el
entorno virtual a las realidades del mundo que les envuelve, a través de las
dimensiones que hacen parte de la humanidad de dichos sujetos.

Las herramientas analiticas web y los modelos tedricos de seguimiento
deben contribuir al desarrollo del pensamiento critico y al esfuerzo
personal desde las ventajas funcionales que ofrecen los procesos de
interactividad.

Finalmente, se encontré que el 100% de los autores citados asumen una
postura positiva frente a la optimizacién de procesos de interactividad. De ahi el
interés de comprender y describir sus posiciones desde una perspectiva ingenieril
y pedagdgica, aspectos importantes para la construccién de modelos analiticos.
Cabe senalar que la informacién analizada deja ver como el foco de estudio es
de alto interés en el e-marketing y el e-learning, y que, en términos generales,
muestran interés por evaluar la calidad y satisfaccion de la interactividad dada en
una estructura informdtica. Ahora bien, tanto el e-marketing como el e-learning
ayudan a percibir necesidades sociales para hacer crecer la institucionalidad y
fortalecer la academia desde proyectos y servicios educativos de interés. De ahi
que, las facultades o programas de ingenieria de sistemas deben acceder, usar
y apropiarse de modelos analiticos de seguimiento a procesos de interactividad
virtual, para hacer del e-marketing educativo un dispositivo de valor que ademds
de mejorar la calidad educativa, potencie la democratizacién del conocimiento y
fortalezca la innovacién tecnoldgica en pro del bienestar social.

Discusion

Las producciones estudiadas permiten analizar las diversas tendencias que hasta
el dia de hoy estdn en vigencia, y son motivo de interés para las facultades de
educaciény programas de ingenieria en sistemas. Paises como Argentinay Espana
buscan mecanismos que ayuden a saldar problemdticas que giran en torno a la
interactividad, la interaccién virtual, la cultura organizacional y la gestién del
conocimiento.

De acuerdo con lo senalado, las inclinaciones mas notables de los trabajos
abordados se encuentran relacionadas con el uso de métricas e indicadores
técnicos para realizar seguimiento a procesos puntuales en ambientes virtuales.
Asimismo, se hace evidente un interés por impulsar el e-marketing y establecer
entramados fructiferos entre los clientes y las entidades empresariales, al igual
que impulsar el e-learning en aras de auspiciar la gestion de contenidos
y el rendimiento académico. Por lo anterior, se evidencia la necesidad de
replantear la configuracién de los actuales modelos de seguimiento a procesos de
interactividad mediados por TIC en EVA, a partir de una perspectiva cualitativa
e integral que involucre aspectos socio técnicos y de pedagogia virtual. De hecho,
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en esta revision se logré encontrar que el e-marketing posee elementos de interés
que pueden ser adaptados a través de métricas e indicadores que posibiliten un
equilibrio entre lo que el establecimiento educativo desea y lo que la sociedad
requiere.

Por ello, es necesario que desde las experiencias educativas de dichos actores se
construyan factores técnicos y pedagdgicos que faciliten, desde nuevas miradas, la
elaboracién de modelos cualitativos e integrales para el seguimiento de procesos
de interactividad con ayuda de TIC, en aras de crear fuertes vinculos entre la
escuela virtual y el contexto que le envuelve desde una cultura organizacional.
De modo que, la ensefianza como proceso para el desarrollo integral del sujeto
en formacién es mds cercana al aprendizaje sociocultural y a la gestién del
conocimiento educativo.

Uno delos aspectos de la discusion radica en la relacién dada entre el desarrollo
de modelos analiticos y el seguimiento a procesos de interactividad en linea.
De ahi que, para que exista una asertiva interactividad e interaccién virtual
mediada con TIC, es ineludible que, de acuerdo con la perspectiva utilizada se
dé un cambio en la forma de evaluar los procesos en mencién para cualificar
los actuales sistemas informdticos. La construccién de modelos analiticos en si
solos, no garantiza el seguimiento a procesos de interactividad mediada con TIC.
O sea, que puede o no llevar a cambios o a la adquisicién de conocimientos de
valor, ya que estos requieren de una innovacién y contextualizacién continua
que permita aprovechar las oportunidades que ofrecen los escenarios virtuales y
adquirir dptimos resultados. Asi que, la usabilidad de métricas e indicadores socio
técnicos y pedagdgicos en si misma, no garantiza una interactividad significativa,
es decir, que puede o no llevar a mejoras que cualifiquen la socializacion de
contenidos en la ensenanza de saberes ingenieriles. De ahi la importancia de
que los establecimientos educativos tengan en cuenta opiniones respecto a temas
sociales de interés, con el objeto de repensar el rol de los futuros profesionales y
potenciar la construccién e integraciéon de conocimientos interdisciplinares.

Otro aspecto de la discusion refiere a la relacién dada entre la ensenanza de
contenidos de ingenieria en sistemas y el seguimiento a procesos de interactividad
virtual, donde dicha ensefanza termina siendo un elemento necesario, mds
no suficiente para que ocurra una adecuada interactividad e interaccién. Las
transformaciones o mejoras deben ir més alla de la ensefanza y lograr que el
social e-learning integre los actores educativos a la sociedad actual. Lo antedicho,
tiene por lo menos dos implicaciones: la primera, el seguimiento a procesos de
interactividad cobra sentido cuando dichas transformaciones o mejoras hacen
parte de un modelo analitico de seguimiento, y de una visién integral que
les apueste a los sistemas de interactividad y a la cualificacién de la cultura
organizacional dentro de un escenario virtual. Y la segunda, es que el seguimiento
a procesos de interactividad amerita que la ensefianza de contenidos se convierta
en un espacio que sea para la ensefianza técnica, social y cultural.

En consecuencia, es necesario que la ensefianza de contenidos de ingenieria
de sistemas y el seguimiento de procesos de interactividad, estén orientados en
primera instancia hacia las prioridades de los actores educativos, y luego hacia
los requerimientos institucionales frente al tema de la responsabilidad social y la
cultura organizacional. Esta es una directriz que los ingenieros, administradores
de sitios web, gestores de modelos pedagdgicos y representantes legales de las
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entidades de formacién deberian incorporar. En la medida que esto ocurra,
existird la posibilidad de que desde la ingenieria y la pedagogia se perciba a estos
actores educativos como agentes esenciales para la elaboracién e implementacién
de modelos analiticos y participes en el logro de horizontes estratégicos que le
apuesten a la efectividad de un sistema de interactividad. Por ello, es ineludible
la realizacién de investigaciones que potencien vy faciliten el uso de aspectos
técnicos y pedagdgicos en la construccién de modelos cualitativos e integrales de
seguimiento.

Por lo anterior, se deben construir e innovar modelos y recursos pedagdgicos
ajustados a la sociedad del conocimiento, asi como incorporar tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento en el desarrollo de tareas educativas para seguir
potenciando la inclusién, la integracién y la no discriminacién (Castro, 2007).
Los actuales modelos educativos virtuales deben apostarle al desarrollo integral
del sujeto, quien, a la vez, saca provecho de los beneficios que ofrecen las TIC,
aprende en comunidad y desarrolla competencias tanto comunicativas como
tecnoldgicas. De ahi, que el modelo pedagdgico que tiende a imperar es el
constructivista social, ya que se apoya en dispositivos que facilitan el aprendizaje
significativo a través de la “combinacién de experiencia, interpretacién e
interacciones estructuradas” (Herndndez, 2008, p. 32).

Se trata del aprendizaje mévil que, mediado por los dispositivos mencionados,
tiene lugar en cualquier momento y en cualquier lugar, y extiende los limites del
proceso pedagdgico mds alld del aula. Una de las ventajas que ofrece este tipo de
aprendizaje es el impulso a la autonomia estudiantil, que se fortalece en la interaccion
de los alumnos con los dispositivos. La posibilidad de conectarse a Internet abre
un abanico de oportunidades inmensas al momento de estrechar lazos con los
pares para intercambiar informacién e ideas para organizar el trabajo colaborativo.
Fundamentalmente, el aprendizaje mévil busca explotar las potencialidades de estos
dispositivos para aprovechar la motivacién que generan espontdneamente en los
jovenes. (Verdecia et al., 2015, p. 10)

Para finalizar, se resalta la contribucién sociotecnolégica de los estudios que
llevan a nuevas situaciones de interés académico, y reconocen en el seguimiento
a procesos de interactividad una oportunidad para fortalecer la operatividad
de los sistemas informaticos. Se puede contribuir al desarrollo integral de
los sujetos en formacién profesional, optimizar la gestion del conocimiento
educativo, auspiciar el disefio curricular y potenciar el pensamiento critico
reflexivo. Por lo tanto, los aportes de cada investigacién son valiosos y
proporcionan elementosteéricossignificativosqueconsolidanla construcciéon de
modelos cualitativos e integrales de seguimiento a procesos de interactividad
virtual, y de paso potencian los beneficios de la web 3.0, contextualizan el
aprendizaje social y democratizan el conocimiento.

Conclusiones

Este articulo tiene lugar en un proceso de investigacidon que permite establecer
aportes que pueden cualificar sistemas de interactividad virtual y hacer posible
la mejora de la formacidn en linea. Los aportes que se obtienen en esta revision
se caracterizan por determinadas particularidades. Por ello, la presentacion
de los resultados responde a determinados requerimientos que permiten la
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comprensién respecto al proceso de disefio y construccion de herramientas afines
al seguimiento de procesos de interactividad virtual.

En razén de lo anterior, se marcaron fortalezas y debilidades de algunos
modelos de interés, los cuales dejaron ver las necesidades de mejora o innovacién
en este tipo de instrumentos, desde una mirada cualitativa e integral que permita
atender problemdticas reales que se presentan en EVA, especificamente en la
operatividad de procesos de interactividad mediatizados con TIC.

Por tanto, una herramienta analitica, cualitativa y abierta debe ser capaz
de recopilar ideas o acuerdos, respetando siempre la autonomia de los actores
educativos. Las anteriores reflexiones llevan a la unidad de trabajo a plantear la
necesidad de analizar y evaluar exhaustivamente los procesos y resultados que se
dan en un entorno virtual desde una perspectiva socio técnica y pedagdgica para
favorecer el e-learning y la interaccién social.

Segun esto, el modelo analitico se convierte en una herramienta tecno
educativa que contribuye a la construccién de soluciones ante necesidades
o problematicas concretas, y respalda procesos de participacion. Asi que, los
programas de ingenierfay educacién deben apuntar cada vez méis a que los actores
del proceso formativo se constituyan en actores proactivos en su relacién con
la innovacién tecnoldgica y la academia en general. Por tanto, la construccién
de un modelo analitico implica una comunicacién bidireccional, representativa,
democritica y fructifera.

Uno de los principales desafios que tiene la elaboracién de un modelo
se relaciona con la asertiva definicién de métricas e indicadores que tengan
un significativo aporte a la eficiencia del sistema de interactividad, debido a
las multiples caracteristicas y dindmicas que posee el escenario virtual de un
establecimiento educativo. Por consiguiente, este debe ser enmarcado como
un proyecto que involucre todos los actores de los programas de ingenieria de
sistemas, para divisar una cualificacién progresiva de la interactividad y propiciar
un valor agregado a la actividad institucional a medida que esta responde a las
dindmicas del contexto.

En la mayoria de los casos, las investigaciones abordadas dejan ver la poca
relevancia que tienen los usuarios, clientes potenciales o actores educativos en el
diseno de modelos analiticos y el desarrollo de instrumentos de seguimiento web.
Esto, en cierta manera, le resta confiablidad a la operatividad de los dispositivos
de seguimiento, ya que solo involucran la mirada de los gestores y pocas veces la
de los actores finales.

También se ha logrado concluir que durante los tltimos anos las TIC han
tenido una expansion significativa en distintos sectores sociales o ambitos del
quehacer humano, en cuanto a lo que exige el estar inmersos como colectivo
en un sinfin de vanguardias tecnoldgicas e informdticas. Por tanto, terminan
convirtiéndose en dispositivos de interés para el desarrollo y la transformacién
social. Como consecuencia de ello, las instituciones se han visto en la necesidad de
adquirir e instalar tecnologias para que los actores educativos y los consumidores
de la informacién acttien de forma asertiva en lo que respecta a la sociedad y a la
gestion del conocimiento.

Ahora bien, los datos analizados indican que los ingenieros de sistemas se
inclinan por valorar procesos de interactividad desde una perspectiva técnica,
tanto en el 4mbito del mercadeo electrénico como en la educacién virtual. Por
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ello, es necesario que las facultades de ingenieria y educacién lleven a cabo
estudios que permitan comprender la realidad educativa en contextos de valor,
con el fin de involucrar aspectos culturales, sociales y tecnoldgicos en el desarrollo
de procesos de interactividad. Con ello se busca mejorar los actuales modelos
analiticos de seguimiento a procesos de interactividad mediatizados con TIC,
que se encuentren alineados con intereses, motivaciones y necesidades tanto
institucionales como sociales. Finalmente, este texto permite exponer y entender
la importancia de valorar los sistemas de interactividad, y brinda elementos
que contribuyen a la elaboracién de instrumentos analiticos de seguimiento
a procesos de interactividad virtual, como pieza clave que ayuda a reconocer
que la diversidad de opiniones y el trabajo multidisciplinario son relevantes
en la construccidn, aplicacién y democratizacién del saber. Por consiguiente,
los programas de ingenierfa de sistemas deben impulsar la democratizacién
tecnoldgica y del conocimiento mediante procesos de interaccién educativa que
sean flexibles, abiertos y plurales, que inciten a una apropiada interconexién entre
gestion tecnoldgica, calidad educativa y compromiso social.
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