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RESUMEN. Este trabajo es parte del disefio del portal para el aprendizaje de la ciencia,
en desarrollo en colaboracién con DGSCA-UNAM. El objetivo del portal es que sirva como
instrumento de aprendizaje de ciencias, como apoyo a la gestion académica, en particu-
lar de la docencia y, con un manejo eficiente de las diferentes bitacoras de desempefio
del usuario y disefio apropiado de experimentos, aporte, mediante analisis estadistico, a
ciertos aspectos de la investigacion en educacion. Primero hacemos algunas conside-
raciones acerca del impacto que la docencia presencial debe tener en la educacién por
medio de Internet, enfatizando el aspecto del aprendizaje como producto del proceso, y
de la importancia de la conformacion de un equipo docente de amplia experiencia y uno
informatico de alto nivel para la construccion del portal. Después desagregamos la des-
cripcion del portal segun sus tres componentes principales: aprendizaje, gestion e in-
vestigacion; haciendo énfasis en el aspecto del aprendizaje en donde se ubican los
aportes novedosos, sobre todo los de wbicacion del elemento didactico causante de/
aprendizaje y el de emulacion interactiva de la actividad presencial.

PRESENTACION

En la mayoria de los paises latinoamericanos se profundiza la crisis del nivel de forma-
cion cientifica de la sociedad. Los procesos educativos no logran formar, en numero
suficiente, personas capaces de enfrentar la compleja problematica de cada pais y los
retos que se plantean para avanzar en desarrollo, lograr autosuficiencia alimentaria,
combatir a la pobreza, proteger el medio ambiente y obtener un minimo satisfactorio en
la calidad de vida, con ambitos adecuados de seguridad, educacion y salud. La forma-
cion cientifica insuficiente y la cada vez mas profunda crisis economica, arrojan a multi-
tud de personas a buscar la subsistencia mediante actividades marginales de comercio,
migracion de mano de obra y la cada vez mas preocupante actividad delictiva.

La presente crisis del modelo educativo tiene uno de sus puntos algidos en los pobres
resultados que arroja el proceso de ensefianza-aprendizaje de matematicas.

Desde hace muchos afos afirmamos que el problema de la ensefianza de las matema-
ticas es que los encargados de realizarla, los maestros de ensefianza basica, media y
media superior, no saben el tema, lo cual provoca inseguridad y angustia durante la im-
particion del curso, adoptando, el maestro, una actitud autoritaria e intransigente ante
las dudas planteadas por sus alumnos.

Asimismo hemos sostenido que la solucion es un programa permanente de actualiza-
cion y capacitacion de los maestros en servicio, concebido con una perspectiva mas
amplia que una puesta al dia respecto a cambios recientes en planes y programas de
estudio, que seria la de dofar de capacidad académica para enfrentar dichos cambios:
dotarlos de un conocimiento sélido de los contenidos académicos de matematicas, para
que los maestros adquieran confianza y seguridad en los cursos que imparten, mejoren
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su metodologia y capacidad didactica y, finalmente, estén en éptimas condiciones para
acoplarse a la inevitable evolucién de planes y programas de estudio. Consideramos
que [1] es el libro de texto apropiado para tal fin, la obra deberia ser libro de cabecera
de los maestros de ensefianza basica y media. Su amplia difusion provocaria un asom-
broso impacto positivo en la calidad de la educacion en los paises de habla hispana.

Junto con el programa de actualizacién, es urgente incorporar un curriculum en las insti-
tuciones educativas encargadas de formar maestros de ensefianza basica, que contem-
ple una adecuada formacion en matematicas.

El proyecto del Portal para el aprendizaje de la ciencia se inscribe en los esfuerzos an-
teriores aprovechando el recurso tecnoldgico de Internet con el reto de obtener, median-
te una actividad informatica interactiva, el beneficio de una actividad presencial con per-
sonal docente de amplia experiencia.

INTRODUCCION

|.1. Presencia vs. distancia

Habria que aclarar, primero, que se entiende por presencia, pues hay de presencias a
presencias. Por un lado esta la del expositor que recita su curso leyendo de sus notas
(copiadas de un libro de texto) y escribiéndolo en el pizarron, y los alumnos copiando en
su cuaderno lo escrito en el pizarron (muchas veces recargados sobre el libro del cual el
expositor copidé las notas que ahora escribe en el pizarrén). Un observador alienigena
registraria un extrafo rito: una persona untando de yeso una pared frente a un grupo de
personas untando de carbon unos papeles. Y, por otro lado, tenemos al expositor que
ya tiene en mente lo que le interesa transmitir en esa sesion y que va presentando el
tema segun la discusion surgida en clase, va planteando cuestiones, propone y condu-
ce explorar caminos, en fin, que en una verdadera interactividad, a manera de un ping-
pong intelectual, logra que los estudiantes vayan comprendiendo, se vayan acercando,
vayan descubriendo partes, y las vayan armando, del tema que se pretendia tratar. Mas
que un expositor, con la apreciacidn estatica expositor-audiencia, donde uno habla y los
otros escuchan, en el caso presentado se trata de una real sesién de ensefianza-apren-
dizaje, donde es necesario sefalar que la orientacion de la sesidn es hacia el aprendi-
zaje: es decir, no es suficiente que el expositor ponga en juego todas sus habilidades
para transmitir de manera clara el tema, sino que sus habilidades van dirigidas a cercio-
rarse que la audiencia cgpfa, duda, disiente, propone otros caminos, los exploran jun-
tos, y, en ese proceso, la audiencia va comprendiendo la problematica planteada y va
participando en obtener las conclusiones, asi, la audiencia va aprendiendo. Esta es la
presencia que nos interesa y la cual queremos emular.

En general, con la descripcidon anterior de presencia, podemos constatar que, contrario
a lo que se podria pensar, no abunda ese tipo de expositores en las instituciones edu-
cativas, mas bien son los garbanzos de a libra, la élite docente, orgullo de las institucio-
nes; algunos son maestros experimentados y otros son jévenes entusiastas.

Pues bien, un proceso de actualizacién de maestros de ensefianza basica deberia rea-
lizarse con ese tipo de expositor que nos motive para aprender los temas. Ante la impo-
sibilidad de tener en numero y en distribucidén a dichos expositores, se inventé un méto-



do llamado de los multiplicadores. maestros con experiencia imparten el tema a un gru-
po de otros maestros o estudiantes avanzados, que a su vez lo imparten a otros, que a
su vez realizan, con el maestro en activo, el proceso de actualizacion. En si el método
de los multiplicadores no es malo pero es necesario contar con un estricto control de
calidad en cada paso de mulfjplicacion. De no suceder asi, obtendremos una gran dis-
tancia entre la dinamica de aprendizaje inicial y la que se desarrolla con el maestro en
activo. Es decir, no hay una emulacion satisfactoria de la experiencia presencial con el
expositor inicial. Quiza sea éste el primer tipo de aprendizaje a distancia que intenta
acercar al expositor con el receptor.

Otra manera de acercar al expositor experimentado con un amplio numero de recepto-
res es mediante la television, principalmente con conferencias o exposiciones grabadas,
sin intencion de interactuar con el receptor. Algunos experimentos se han propuesto [3]
para usar la tecnologia de video conferencia sobre Internet 2 como apoyo a la actuali-
zacion y a la educacién continua, pero todavia no se generalizan como alternativa aun-
que se augura una presencia importante.

La tecnologia madura para emular la actividad presencial es, sin duda, Internet. Permite
amplia cobertura e interaccion sofisticada. El reto esta en ubicar, sistematizar y progra-
mar esas componentes de la actividad presencial desarrollada por un experto, de mane-
ra que cualquier participante, que dejaremos de llamar receptor, perciba la interaccion y
experimente el mismo cosquilleo de la interaccion fisica en grupo. Pero no sélo eso, el
punto es aprender.

I.2. Docencia e informatica

Es necesario que en el desarrollo del portal confluyan dos equipos: el docente, con am-
plia experiencia, y el informatico, altamente capacitado, que podemos identificar como
los constructores de contenido y forma, los cuales realizan su tarea de manera com-
plementaria. El problema radica en que el docente adquiera la capacidad de sistemati-
zar su experiencia en el salon de clase de manera que pueda trasladarla a un objeto
computarizado.

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 esfirarla mano hacia
el otro: en la medida que el docente adquiera la capacidad de sistematizar su experien-
cia 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 cuer-
po 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.

Es importante mantener el sentido del humor, uno de los atributos del portal es que sea
gracioso, tratemos de resaltar el aspecto ludico del aprendizaje, es un buen camino.

DESCRIPCION GENERAL
Aunque el portal deba incluir varias secciones de lo mas diverso, como noticias, even-
tos, resefas de libros, descripcién de material didactico, o referencias a instituciones v,



en fin, busquedas y demas servicios hoy dia considerados como elementos constituti-
vos obligatorios de un portal, las componentes definitorias del portal en cuestion son:

e Aprendizaje

e Gestion académica

¢ Investigacion de la educacion

Asi, en esta presentacién hacemos caso omiso de las componentes laterales o comple-
mentarias del portal y nos centramos en la descripcion de sus elementos constitutivos
esenciales.

1. APRENDIZAJE
La presentacion es por temas, articulando cursos y conformando planes y programas de
estudio. El flujo del proceso es:

|. Teoria

Se trata de una presentacion agil y concisa del tema con ‘salidas’ culturales o histéricas,
realizada por medio de diagramas o esquemas que, de por si, sean explicativos, resu-
man lo esencial del contenido del tema y permitan elaborar un discurso. Los esquemas
se pueden enriquecer si al picar (cliquetear u oprimir el boton izquierdo del mouse, ratén
o dispositivo sefialador) en cada cuadro se desplegara otro ampliando el significado de
lo sefialado. Los esquemas de presentacion de tema habrian de complementarse con
cierta interactividad limitada, consistente en picar cada cuadro y que se desplegaran
situaciones ilustrativas.

Finalmente, se resume presentando los elementos constitutivos del tema: las maneras
de actuar, las situaciones por evitar y las reservas del método.

En la exposicion esquematica de un tema es necesario ubicar, en primer lugar, una
concepcion tedrica: la importancia y significado del tema, y en segundo, una metodolo-
gia para realizar la concepcién del primer lugar. Lo hacemos con diagramas que encie-
rran 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, defi-
niciones o texto alusivo y complementario.

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, co-
menzar con los problemas.

Il. Problemas
El esquema percibido es: i) Presentacion el problema, ii) Analisis de posibles respues-
tas, iii) Determinacidén de la calidad de la respuesta. Se trataria, en realidad de ¢ ap-



plets?, u ‘objetos de aprendizaje’ (para estar a tono) que llamamos generadores de
problemas (GEPROB). Los problemas se generan a partir de una estructura que se ali-
menta de bases de datos. Naturalmente habra distintos tipos de dichos GEPROBS. El
generador de problemas (GEPROB) construye la redaccion (presentacion) del problema y
su solucién, y su analizador de respuestas compara con la solucion y opina.

En [2] se ilustra como construir un generador de problemas (GEPROB) que permita tras-
ladar la experiencia docente a una actividad interactiva en una computadora e ir confor-
mando, asi, objetos de aprendizaje donde el usuario reciba el beneficio de una actividad
presencial.

Partimos de un problema y, como si estuviéramos en el salén de clase, pensamos en
las posibles respuestas y en como solemos dirigirnos a nuestros alumnos para guiarlos
a encontrar la respuesta correcta. Es aqui donde, para construir un GEPROB, vemos la
importancia de contar con un elemento docente con amplia experiencia, quien va a
construir el guion de la interactividad, quien va a sistematizar su experiencia en impulsar
al aprendizaje del tema. Y, por otro lado, al equipo informatico que incluye muy buenos
programadores para lidiar con la tarea.

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

La descripcidn de la interaccidn en una sesion para resolver problemas consiste, a
grandes rasgos, en la presentacién en pantalla de un problema, mismo que se cons-
truye en base a varios parametros configurados previamente como podrian ser valores
numéricos extraidos al azar de cierto rango, un patron de comportamiento numérico, u
otras componentes que conforman un problema. Naturalmente, habra diferentes tipos
de generadores de problemas o, mas bien, habra diferente tipo de problemas que ten-
gan determinados elementos constitutivos de los cuales se escogen los que van a con-
formar el problema concreto que se presenta en pantalla. Junto con la presentacién en
pantalla, es decir, junto con la construccion del problema, el GEPROB calcula la solucion
y habilita su analizador de respuestas. El usuario responde al problema y el GEPROB
compara la respuesta con la solucion. Aunque en [2] presentamos un ejemplo sencillo
de comportamiento de un GEPROB, en donde la respuesta se podia ubicar entre plan-
teamientos de problemas parecidos al original, la concepcion general, o al menos lo
suficientemente amplia, para ser usada en el portal es el tema de un articulo en prepa-
racion en donde hemos de avanzar en la formalizacion y manipulacion de los conceptos
involucrados. La complejidad en el disefio de un GEPROB radica en la efectividad desea-
da de su analizador de respuestas, que debe ser capaz de ubicarla en distintos escena-
rios desde donde pueda iniciarse un procedimiento interactivo de convergencia a la so-
lucidn, incluso permitiendo durante su desarrollo, un cambio de escenario, es decir, da-
do un tipo de problema es necesario dotar al GEPROB, 0 a su analizador de respuestas,
del elemento didactico causante del aprendizaje en ese tipo de problemas. Asi, el anali-
zador de respuestas opina, ya sea presentando un caso semejante donde la respuesta
pudiera ser solucion, o sugiriendo otro escenario donde esto suceda. El usuario respon-



de de nuevo y el analizador de respuestas actua, ya sea acotando dentro del escenario
en que se esta desenvolviendo, o cambiando, si se considera conveniente.

Se trata de que el usuario vaya percibiendo dos cosas, primera: que, en efecto, su res-
puesta es incorrecta, y segunda: la manera como se encuentra la solucién a problemas
parecidos. Este procedimiento, generado por el elemento diddctico causante del apren-
dizaje, incluso si el usuario, en lugar de pensar o hacer algun 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 cuan-
do en un salén de clase interactuan maestro y alumnos, y que aqui estamos logrando
mediante una emulacion interactiva de la actividad presencial.

Cuando la respuesta es correcta, se anima al usuario a continuar y acumular tres acier-
tos 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.

[ll. Evaluacion

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 comunicacién poste-
rior daremos avances.

2. GESTION ACADEMICA
Se particulariza por pais, comenzando por los de habla espafiola: América Latina, Es-
pafa y Estados Unidos.
e Presentacion o redireccién a documentos basicos de la educacion.
e Presentacion de planes y programas de estudio por materia correspondiente
a cada pais, comenzando por la ensefianza basica y, por ahora, en el tema
de matematicas.
¢ Orientacién de estudio por tema, basicamente redireccionando a un instru-
mento de aprendizaje del SAPL (servidor de aplicaciones), descrito en [2].
¢ Instrumentos para la evaluacion de estudiantes: modelos de examen.
¢ Instrumentos informaticos de apoyo: programas para listas de estudiantes,
calificaciones, promedios, estadistica de desempenio y otros. Estos podran
descargarse, usarse y colocar en un area de resultados del SAPL o simple-
mente usarse directamente en el servidor.
e Sugerencia de actividades complementarias dependiendo del area geografi-
ca, como lecturas, paseos o visitas.
e Disefo y adaptacion de material e instrumentos didacticos.
Espacio para intercambio de experiencias, como bitacora electrénica (BIEL), 0
blogs.

3. INVESTIGACION DE LA EDUCACION
Este aspecto del portal trata de aprovechar el registro de desempefio del usuario para
conformar bases de datos cuyo analisis estadistico arroje luz sobre ciertos aspectos a
investigar en el proceso de aprendizaje y nos ayude a medir la efectividad de los me-
dios presentados. Dado que se trata del inicio de una actividad educativa, podemos te-



ner el beneficio de planear un monitoreo adecuado, para lo cual se invitara a institucio-

nes de investigacion y a diversos equipos de investigadores de la educacion, a presen-

tar proyectos de seguimiento y monitoreo de cierto aspecto relevante para sus estudios.
La actividad de investigacion tendra como principales atributos:

e Basada en monitoreo de resultados
e Disefio de experimentos
e Instrumentos de auto evaluacion

Se disefara un procedimiento para que miembros de la comunidad de investigadores
en ciencias de la educacion tengan acceso a determinadas areas de estadisticas. Asi-
mismo, seran publicos aspectos estadisticos de desempeio y rendimiento del portal.

CONCLUSIONES
El disefio del portal para el aprendizaje de la ciencia es tarea de un equipo mixto de do-
centes e informaticos.

Su objetivo es emular una actividad presencial con un experto docente.

Conlleva tareas complejas de formalizacion y manipulacion de las componentes de un
generador de problemas (GEPROB) que constituye el nucleo del portal.

De manera complementaria, no menos utiles, se plantean apoyos para el docente en
servicio con el fin de mejorar la calidad de su actividad.

Finalmente, en un acto de toma de consciencia, los mas diversos tipos de monitoreo
permitiran obtener nuevos resultados en investigacion educativa, particularmente en el
proceso de aprendizaje.
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