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RESUMEN. Se describen los elementos constitutivos de un portal en la modalidad de servidor de
aplicaciones (SAPL) orientado al aprendizaje de la ciencia. El SAPL se integraria como una componente
en un programa de actualizacion de maestros y, en general, seria atractivo para estudiantes de bachillerato,
padres de familia y profesionistas.

El objetivo del portal es que sea usado como instrumento de aprendizaje de ciencias, se considere como
apoyo a la docencia en términos de productos para la gestion académica y, con un manejo eficiente de las
diferentes bitacoras de desempefio del usuario, aporte, mediante analisis estadistico, a ciertos aspectos de
la investigacion en educacion.

El flujo de la presentacion de los temas seria: Teoria, Problemas, Evaluacion. En este trabajo ilustramos
los aspectos de teoria y problemas.

1. Teoria. Se trata de una presentacion agil y concisa del tema con ‘salidas’ culturales o histoéricas.
Problemas. Digamos que el esquema percibido es: i) Presentar el problema, ii) Analizar posibles
respuestas, iii) Determinar si la respuesta es satisfactoria. Se trataria, en realidad de japplets?, u
‘objetos de aprendizaje’ (para estar a tono) que llamaremos generadores de problemas
(GEPROB). Los problemas se generan a partir de una estructura que se alimenta de bases de datos.
Naturalmente habra distintos tipos de dichos GEPROBS.

El generador de problemas (GEPROB) construye la redaccion (presentacion) del problema y su
solucion, y su analizador de respuestas compara con la solucion y ‘opina’.

3. Evaluacion. i) Se analiza el desempefio en la seccion, de no ser 6ptimo sugiere responder un
examen que son problemas en donde las ‘opiniones’ son de tipo evaluativo. ii) Si el desempefio en
el examen no es satisfactorio, te sugiere regresar a ‘estudiar’, es decir, a repasar el tema.

1. Teoria
Es necesario presentar la teoria, como ya dijimos, de manera agil y concisa.

Ilustremos con la presentacion del tema Solucion de problemas, tomado de Un enfoque de solucion de
problemas de Matemdticas para maestros de ensefianza bdsica, de R. Billstein, S. Libeskind, J. Lott, en
version en espafiol de Manuel Lopez Mateos, de proxima aparicion en MLMATEOS EDITOR, 2007. En esa
obra se hace referencia a los Principles and Standards for School Mathematics (Principios y objetivos
para matematicas escolares), publicado por el NCTM, National Council of Teachers of Mathematics
(Consejo Nacional de Maestros de Matematicas) de Estados Unidos en el afo 2000, y a How fo Solve It
(Como resolverlo), la conocida obra de GEORGE POLYA.

Ya entrando en materia, el tema a tratar es lo relacionado con Resol/ver un problema.
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Resolver un problema (segtn el planteamiento de POLYA)
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Los esquemas anteriores, de por si, ya son explicativos pues resumen lo esencial de lo expuesto en el texto
y permiten elaborar un discurso. Sin embargo estos dos esquemas podrian enriquecerse si al picar
(cliquetear u oprimir el boton izquierdo del mouse, raton o dispositivo sefialador) en cada cuadro se
desplegara otro ampliando el significado de lo sefialado. Por ejemplo en Tarea, ademas de presentar quiza
una parte de la definicion segln diccionario, podria haber una base de datos describiendo tareas del mas
diverso tipo, para de ahi seleccionar alguna y asi, no se repitiera lo visualizado.

A continuacion se trata del esquema que relaciona el proceso de ensefianza y aprendizaje con la resolucion
de problemas:

Relacion entre las matematicas y la solucion de problemas

Matematicas
Ensefanza — Resolver
Aprendizaje — problemas

En el esquema anterior se ilustra que la ensefianza de las matematicas ayuda a resolver problemas, y que
resolver problemas ayuda a aprender matematicas.

Tener un problema sin resolver conlleva cierta tension. La motivacion de resolverlo puede ser el
deshacerse de la tension,
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Estos serian los esquemas de presentacion de tema Resolver un problema, a los que habria de
complementarlos con interactividad limitada, consistente en picar cada cuadro y que se desplegaran
situaciones ilustrativas.

Seguimos en la etapa de flujo correspondiente a la presentacion agil y concisa de la ‘teoria’.

Relacion descubrimiento-problema
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Al picar en el cuadro de la izquierda se despliegan descubrimientos y, automaticamente, los problemas
que resolvieron. Al picar en el cuadro de la derecha se despliegan problemas y, automaticamente, el
descubrimiento que lo resolvio.

Resolver problemas es como ‘descubrir’
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En el diagrama anterior al picar en el cuadro derecho aparece una mayor explicacion acerca de la
descripcion de la tension que se experimenta y del triunfo que se disfruta.

En el diagrama siguiente se presenta un analisis del aspecto /iidicoy erdtico (por ahi lei que se trata de una
substancia segregada por alguna glandula, buscar la informacion) del descubrimiento y la comprension.

Aspecto ludico y erdtico

Como enfrentar la situacion

Averiguar si la
solucidn tiene
sentido

Entender la Entender la Determinar una
tarea informacion estrategia

Finalmente, se resume presentando los elementos constitutivos del tema: las maneras de actuar, las
situaciones por evitar y las reservas del método.
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Hemos presentado una exposicion esquematica de un tema conocido relacionado, en primer lugar, con una
concepcion tedrica: la importancia y significado de resolver un problema, y en segundo, con una
metodologia para realizar la concepcion del primer lugar. Lo hemos hecho, en este caso con diagramas
que encierran ideas fundamentales, agrupados de manera que a partir de su lectura se pueda elaborar un
discurso o que al mirarlos reubique o refresque, en la mente del usuario, el contenido del tema.

Los diagramas tienen la caracteristica de que si se pica en ellos despliegan tablas, definiciones o texto
alusivo y complementario.

De la descripcion anterior se comienza a esbozar la necesidad de que en el desarrollo del portal confluyan
dos equipos: el docente y el informatico, que podemos identificar como los constructores de contenido y
forma, los cuales realizan su tarea de forma complementaria.

Esta primera parte de la presentacion agil y concisa de la teoria es la menos interactiva, sirve para ordenar
ideas y refrescar conceptos. El usuario se pasea por esta parte a manera de actividad preliminar en su
sesion de aprendizaje y podria prescindir de ella y, si considera asimilado el tema por otros medios como
puede ser un libro de texto, comenzar con los problemas.

2. Problemas

El proposito de esta seccion es ilustrar como construir un generador de problemas (GEPROB) que permita
trasladar la experiencia docente a una actividad interactiva en una computadora e ir conformando, asi,



objetos de aprendizaje donde el usuario reciba el beneficio de una actividad presencial. Forma parte del
flujo mencionado para el portal de aprendizaje: Teoria-Problemas-Evaluacion.

Para realizarlo, partimos de un problema sencillo y, como si estuviéramos en el salon de clase, pensamos
en las posibles respuestas y en como solemos dirigirnos a nuestros alumnos para guiarlos a encontrar la
respuesta correcta. Esto significa que para construir un GEPROB se debe contar con un elemento docente
con amplia experiencia. En todo caso, el problema radica en que el docente adquiera la capacidad de
sistematizar su experiencia en el salon de clase de manera que pueda trasladarla a un objeto
computarizado, tarea, principalmente, de un equipo altamente capacitado en disefio informatico.

No pretendemos que el docente programe objetos de aprendizaje ni que el informatico se inspire para que,
dado un tema, los construya. Cada uno debe ‘estirar’ la mano hacia el otro: en la medida que el docente
adquiera la capacidad de sistematizar su experiencia en el aula y que el informatico lo entienda y presente
proyectos de objetos es que realmente se podra construir no una coleccion de curiosidades sino realmente
un cuerpo de objetos que fluyan por un tema y que, al final de la experiencia interactiva del alumno con el
tema, sea capaz de enfrentar una evaluacion y aprobarla. Ahi estaremos hablando de ensefianza o, mas
bien, de aprendizaje a distancia usando Internet.

La construccion de un GEPROB pasa por: descripcion de la interactividad, ubicacion del elemento didactico
causante del aprendizaje, sistematizacion y descripcion de sus elementos constitutivos.

2.1. La interaccion

Pero, entremos en materia: para ilustrar lo mencionado atacaremos el conocido problema de sumar los
primeros 77 nimeros naturales:

1424+3+4+--+(n-2)+(n—-1)+n neN, n>4.

Para ello, presentamos en pantalla:

Se cuenta que GAUSS, de joven, para sumar del 1 al 100, list6 los nimeros de la siguiente manera:

I + 24+ 3+ 44+ 5+--+ 98+ 99+100
100+ 99+ 98+ 97+ 96+---+ 3+ 2+ 1

1014-1014101+101+1014----+101+41014-101

100-101
Hay 100 sumas de 101, luego la suma buscada es la mitad de 100-101, es decir, T =15050.

Halla la suma de los primeros [ V] nimeros naturales.
Escribe tu respuesta:
1+2+34+44--+ N=J

Con [ M denotamos un niimero entre 2 y 99 elegido al azar por el sistema y que aqui, entre nosotros,
llamaremos simplemente M. Es decir, N€ {2,...,99}.
N(N+1)

Junto con la seleccion de Nse calcula la solucion §'= y se almacena. El usuario emite su

respuesta Ry se la compara con la solucion .S, Si la respuesta es correcta (R = §), se despliega una
especie de felicitacion:




N(N+1)

[iClaro!], S= 2

I4++N
N+ +1
(N+D)+--+(N+1)
Hay Nveces la suma de (N+1) y ese total es dos veces 1+4---+ N. Por lo tanto,
l+--+N=S.

La expresion entre corchetes se extrae al azar de un conjunto de sindénimos. En caso de que la respuesta
difiera de la solucion se exhibe la falla junto con algin comentario mordaz sobre lo cual hablaremos en la
parte de los elementos constitutivos del GEPROB. Es necesario no perder el sentido del humor, uno de los
atributos del portal es que sea gracioso, si logramos resaltar el aspecto ludico del aprendizaje estaremos en
buen camino. La expresion entre corchetes se toma de un conjunto de sinébnimos, con el género apropiado
segun el usuario.

Ahora comienza lo bueno. Se situa la respuesta R entre las soluciones a problemas consecutivos. Para
ilustrar, supongamos que N =9 (luego S=45)y que larespuestaes R=51.
Como S< R, (45<51), ubicamos la respuesta entre dos soluciones consecutivas haciendo

N+1)(N+2
]Vl:N-l—l:lO,hallandoSlz( +)2( + ):55ycomparandoconR

Puede suceder que la respuesta esté entre la solucion Sy la solucion § del siguiente problema,
S<R< S 0oque S, <R<S

1 €8 decir, que esté entre la solucion de dos problemas consecutivos

N,y N, ,con NN, <N, ;oque, deplano, se haya ido hasta la solucion de otro problema:
R= S, paraalguna me N .

En el primer caso se contesta:

[iNo maestra!, ;como crees?]
[Mira]:
I+--+N =S5, (Seve:l1+4---+10=155)
pues listando los nameros de 1 al V, asi:
14+ 8+ 9410

104+ 3+ 2+ 1

14+ +114114+11
Tenemos N, sumas que dan como resultado N, +1 luego N,(V, +1) es el doble de la suma de los
N(N,+1)

2

primeros AV, digitos, es decir § =

Trata de nuevo:
d+-+ N=1?
Escribe tu respuesta u oprime aqui’ para salir (y seguir estudiando).




Si la respuesta es correcta, seguimos, de no ser asi, volvemos.

En caso de que la respuesta esté entre dos problemas consecutivos N, y N, ..,

por ejemplo, que la respuesta haya sido R = 59, procedemos como se menciona a continuacion.

con NN, <N,,.;

2

El problema planteado lo podemos identificar con la pareja (N, S) . Se calcula (N+1, §),...,
(N+M, S,,), (N+M+1,S,,,,), hasta hallar Mtal que

S, <R<S,..,
y se responde:
[(Como crees, maestra?]
[Fijate]:
I+---+10=55

I+---+10+11=066
Tu respuesta es [mayor] que 55 y [menor] que 66,
55<59<66.
Si listamos los nimeros del 1 al N+ A (10) como hizo GAUSS,

144+ 84+ 9+10
1044 34+ 2+ 1
I4--+11411+11
tenemos 10 sumas de 11 cada una, luego 10-11 es el doble de la suma de los primeros 10 digitos, es decir
10(11) (N+M)Y(N+M+1)
— > .

=55. Lo mismo sucede con N+ M+1, 66 =

Trata de nuevo:
d+-+ N=1?
Escribe tu respuesta u oprime aqui’ para salir (y seguir estudiando).

En tanto que comunicacion de trabajo, de manera intencional alterno los valores generales, como Ny

los del ejemplo, en que N, =10.

Finalmente, si la respuesta R= S

m?

para alguna me N, la pantalla le hace ver tal suceso y lo regresa a

que intente de nuevo con una pantalla con los mismos elementos que las anteriores.

En el ejemplo usamos una respuesta R situada a la derecha de la solucion S, S < R, lo cual no
necesariamente sucedera.

Se aumenta la versatilidad del GEPROB manejando niveles y aumentando el grado de dificultad de los
problemas. Después de tres aciertos consecutivos el usuario sube de nivel. Los niveles consistiran en el
siguiente tipo de problemas:




1. Suma de los primeros Ndigitos: 14---+ N.
Suma de Mdigitos consecutivos: N+ (N+1)+---+(N+ M—-1).

3. Suma de los primeros digitos que cumplan cierto patrén, por ejemplo, la suma de los primeros N
digitos pares: 24+4+---+2N, NeN.

4. Suma de Mdigitos ordenados segin cierto patrén, por ejemplo, la suma de los nimeros pares
entreel 25y el 37: (25+1)+(25+1+2)+---436.

2.2. Descripcion del problema

Ahora podemos resumir. Proponemos en pantalla el problema de hallar la suma de los primeros Ndigitos,
donde Nse escoge al azar, N€ {2,...,99} . Seleccionado N, la solucion al

N(N+1)

problema es §'= . El usuario emite su respuesta R

Se compara la respuesta con la solucion, distinguiendo los siguientes casos:

1. Larespuesta es correcta, R = 5. En este caso se presenta la “felicitacion' y la explicacion de la
solucion. Se da la oportunidad de seguir practicando. Después de tres aciertos consecutivos se
sube de nivel.

2. Larespuesta es incorrecta, R = §, en cuyo caso puede suceder que:

a) Larespuesta sea menor que la solucion, R< §.
b) La respuesta sea mayor que la solucion, < R.

Dependiendo de la posicion de la respuesta respecto a la solucion, se calculan problemas sucesivos (hacia

atras o hacia delante), para atrapar la respuesta, es decir, hallar me N tal que S, < R< .S, . Una vez

mtl °
localizados los dos problemas consecutivos se exhiben en pantalla ilustrando la desigualdad anterior y el
argumento que conduce a la solucion de cada uno, con la intencion de que el usuario vaya percibiendo dos
cosas, primera: que, en efecto, su respuesta es incorrecta, y segunda: la manera como se encuentra la
solucion a problemas parecidos. Este procedimiento, incluso si el usuario, en lugar de pensar o hacer algin
calculo, simplemente esta ‘atinando’, hara que se prenda una lucecita por ahi, es decir que se dé cuenta de
como resolver su problema. Lo anterior no es una afirmacion gratuita, es lo que sucede cuando en un salon
de clase interactian maestro y alumnos.

Volviendo al problema, puede suceder que m, para alguna m€ N, lo cual, en lugar de atrapar Rentre dos
soluciones consecutivas, simplemente localizamos my presentamos en pantalla la ilustracion mencionada.

Cuando la respuesta es correcta, se anima al usuario a continuar y acumular tres aciertos consecutivos para
subir de nivel. Completando los tres niveles se le comunica que se le considera competente en el tema y se

le invita a pasar al siguiente.

Terminando una serie de tipos de problemas se sugiere enfrentar una evaluacion del tema. El tema de la
evaluacion esta en etapa de disefio y en una comunicacion posterior daremos avances.

2.3. Elementos constitutivos

Los elementos constitutivos se dividen en: datos de sistema, listas o bases de datos, criterios de seleccion
de nimeros, patron de operacion del problema y bitacora del usuario.



W
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Nombre, género y edad del usuario. Nos permitira dirigirnos de manera personalizada en las
pantallas.

Lista para escoger la aceptacion: Claro, Bien, Correcto, Esta bien, Qué bien, Tienes razon, etc.
Lista para escoger la negacion: No, maestra; No, fulano, No, mi amigo; No, joven, etc.

Lista para escoger el reproche: Como crees, Fijate, Estas mal, Asi no es, No seas burro (bueno,
ésta no), etc.

Criterio para seleccionar los niimeros Ny/o M, y el patron que define al problema a presentar.
Procedimiento de actualizacion de la bitdcora de desempefio del usuario.
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