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Prologo

Maés que en el pasado, el papel del docente esta lleno de retos, exigencias
y compromisos que diariamente ponen a prueba esta hermosa vocacién, cuya
mision siempre estd encaminada a lograr la transferencia del conocimiento a
partir de procesos de ensefianza-aprendizaje; en estos ultimos las estrategias
y didacticas deben favorecer un ejercicio significativo en los estudiantes. Esto
cobra una notoria relevancia frente al impacto que las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién (TIC) han alcanzado en todos los dmbitos de la vida
y, sin duda, especialmente en la educacién. Nos hemos transformado en una
sociedad donde la democratizacién de la informacién —presentada esta de
manera multimedial— favorece el desarrollo del conocimiento. Frente a ello,
los docentes tienen la responsabilidad de adoptar nuevos roles a partir de su
reinvencién y de su reaprender para propiciar nuevos espacios de aprendiza-
je disefiados desde la gestion del conocimiento a través de las TIC —sin que
estas se conviertan en protagonistas—, buscando que sean un medio que fa-
cilite el aprendizaje a partir de la estructuracién de recursos didacticos que
tengan una adecuada fundamentacién pedagégica y permitan el logro de los

objetivos del aprendizaje.
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DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

En este sentido, el presente libro aborda en cada uno de sus capitulos
aspectos basados en diversas teorias de los procesos cognitivos, los cuales
deberian ser tenidos en cuenta al momento de disefiar ambientes de apren-
dizaje computacionales. De manera prictica estos se implementan y adecuan
por medio del desarrollo de recursos educativos. La sintesis de estos procesos
y teorias del aprendizaje es el resultado de las investigaciones y experiencias
del profesor Luis Eduardo Otero, las cuales se convierten en los pilares que
fundamentan la estructuracién de los recursos de aprendizaje denominados

objetos de aprendizaje.

En el primer capitulo, «<Manejo de errores», se presenta el tema desde di-
ferentes teorias, asi como también la forma en la que este se evidencia en el
desarrollo cognitivo del ser humano; de tal manera, este se establece como un
elemento causal en el aprendizaje, ya que posibilita la adecuada formulacién
de la retroalimentacién, propiciando la estructuracién de nuevos esquemas

en diferentes contextos que permitan la resolucién de problemas.

En el segundo capitulo, «Retroalimentacién», se exponen las posiciones
tedricas de diversos actores frente al tema, con lo que se busca inicialmente
identificar por qué se presenta el error en el ejercicio académico para, a par-
tir de alli, encontrar la forma adecuada de reorientar el proceso formativo;
lo anterior con el objetivo de que el estudiante haga una comprobacién de lo

asimilado de forma auténoma.

Posteriormente, en el siguiente capitulo, «Control de la retroalimenta-
cién», se indica cémo se pueden incorporar las TIC en el disefio de ambientes
de aprendizaje computacionales como recurso de mediacién pedagdgica. En
este caso el control de la retroalimentacién podra ser ejercido directamente
por los estudiantes que interactian (por medio de instrucciones con un re-
curso tecnolégico de aprendizaje), o bien serd ejecutado automaticamente

por el sistema.

El cuarto capitulo, «Resolucién de problemas», plantea la posibilidad dar

solucién a un problema de forma efectiva y rapida gracias a la capacidad de

[12 ]



PROLOGO

identificar las situaciones vividas y relacionarlas con las nuevas. Esto se pre-
senta cuando los modelos mentales de una persona son mayores a los que
podria tener un neéfito; mientras que este tltimo, precisamente debido a que
posee poca informacién, se encuentra limitado al momento de hallar la solu-
cién adecuada. Con base en lo anterior se plantea la importancia de formular
problemas bien estructurados en el ambiente de aprendizaje computacional,
donde se integren los elementos necesarios que den respuesta a reglas y di-
rectrices especificas. Asi como en los anteriores capitulos, en este se realiza
una mirada a cada uno de los planteamientos tedricos expuestos por diferen-
tes autores, haciendo énfasis especialmente en los tipos de problemas, los

cuales son expuestos de una manera didéctica y aplicada al &mbito educativo.

Coémo se percibe, se almacena y se clasifica la informacién en los procesos
cognitivos son los temas mas relevantes que se tratan en el quinto capitulo,
«Teorfa de la carga cognitiva». En él se detalla como la dimensién sensorial
es la puerta de entrada a los datos que se procesan y que activan la memoria
de trabajo y la memoria a largo plazo. Esto resulta relevante al momento de
establecer estrategias que propicien el aprendizaje a través de ambientes de
aprendizaje computacionales, basados en la forma adecuada en que se debe

presentar la informacién.

Los ambientes de aprendizaje computacionales, descritos en el sexto ca-
pitulo, muestran el panorama de las posibilidades multimediales existentes
para su aplicacién y como cada uno de estos medios se ajusta a situaciones o
necesidades particulares en el momento de propiciar un aprendizaje especi-

fico a través de ellos.

El séptimo capitulo, «Aprendizaje de conceptos», presenta una amplia
perspectiva tedrica sobre el tema a partir de su definicién, taxonomia, pro-
ceso de adquisicién y fases de aprendizaje y cémo dichos conceptos pueden
ser identificados en un proceso de aprendizaje a partir de la formulacién de

ejemplos y contraejemplos.

[13]
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El tema de transferencia del aprendizaje, tratado en el octavo capitulo, se
refiere a la capacidad de representar analdgicamente una situacién, la cual
puede ser aplicada a diferentes contextos en los cuales se identifica la mis-
ma estructura profunda; de esta manera, una persona estaria en capacidad

de realizar inferencias en una nueva situacién o problema que se le presente.

Por Gltimo, nos encontramos con los capitulos noveno y décimo, en don-
de la teoria es implementada a través de la creacién o desarrollo de un objeto
de aprendizaje, el cual propicie el aprendizaje auténomo, y esté cimentado en
una adecuada fundamentacién pedagdgica resultado de las investigaciones y

planteamientos expuestos en este libro.

JORGE HUMBERTO TORRES ZEA.
Publicista.
Magister en Tecnologia de la Informacién y la

Comunicacién Aplicada a la Educacién.
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Introduccion

Esta obra se origina a partir de algunas de las investigaciones que he desa-
rrollado como miembro del grupo de investigacién Ciencia, tecnologia y sociedad,
linea de investigacién en tecnologia educativa, de la Corporacién Universitaria
Unitec®. De esta manera, deseo ofrecer en ella una perspectiva cientifica para
la construccién de ambientes de aprendizaje y objetos de aprendizaje, basa-
dos en la psicologia del aprendizaje. Asi, no se trata de poner a disposicién de
los estudiantes programas informéticos vistosos que nacen del capricho de
quien los realiza o libros electrénicos que ofrecen escasa o ninguna ayuda en
el momento que se requiere enfrentar alguna dificultad cognitiva. Este libro

estd basado en los desarrollos investigativos que se han realizado sobre tema.

Teniendo en cuenta las potencialidades del computador, se pueden construir
programas o sistemas interactivos que tienen en cuenta el estado de conoci-
miento del estudiante. Al introducir la informacién a través de cualquier medio
conveniente, el sistema puede responder con una retroalimentacién adecuada
al tipo de informacién proveida. Asi las cosas, si existe error, respondera con

un mensaje dependiente de la naturaleza de dicho error.

Por otro lado, se debe conocer la influencia que tiene la retroalimenta-

cién sobre la informacién que posee el estudiante. Puede suceder que dicha
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retroalimentacién actte con una funcién de confirmacién, de correccién o que
no se cumpla ninguna funcién. En el tltimo caso, se debe averiguar las cau-
sas para que la retroalimentacién ejerza su funcién: corregir errores cuando
se produce una respuesta o se resuelve un problema. Por tanto, las diferentes
formas de retroalimentacién brindan una ayuda teniendo en cuenta las con-

diciones de aprendizaje.

En esta obra se ofrece una herramienta propuesta por Narciss (2001), que
muestra paso a paso el anélisis de conocimientos y habilidades, los errores
que se pueden cometer y la retroalimentacién para corregirlos. Asimismo, se
ofrecen también criterios para determinar el tipo de control sobre la retroa-
limentacién. El control lo puede tener el estudiante o el sistema; cuando lo
tiene el estudiante, es él quien decide cudndo consultar la retroalimentacion,
mientras que cuando lo tiene el sistema, la retroalimentacién se produce au-
tomdaticamente al generar un mensaje de error o al informar que la respuesta

es correcta.

En materia de resolucién de problemas, se debe tener en cuenta la comple-
jidad, la manera de representarlos, la forma como se estructuran y los tipos
de problemas que se enfrentan. Tanto Sweller (1988) como Gick y Holyoak
(1983) consideran que la competencia de resolucién de problemas depende de

los esquemas construidos en la resolucién de otros problemas del mismo tipo.

Por su parte, la inclusién de la teoria de la carga cognitiva en nuestro dis-
curso nos permite tener en cuenta la arquitectura de la cognicién humana.
El principio fundamental es que, en el contexto del aprendizaje, no se deben
sobrepasar los recursos mentales que posee un individuo ya que el aprendiza-
je podria no producirse. Por lo tanto, se deberia considerar la carga cognitiva
total, la cual estd compuesta de la carga cognitiva intrinseca y la carga cog-
nitiva extrinseca. La primera se refiere a la dificultad inherente del tema; la

segunda es manejable y es propia del material.

En consecuencia, una de las premisas claves de este libro es que los hallaz-

gos encontrados por la psicologia del aprendizaje deberian plasmarse en los
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ambientes computacionales de aprendizaje. Es por ello que en las paginas que
siguen describiremos su aplicacién, entre otros, a los sistemas de ejercitacién

y préctica, los programas de simulacién y los sistemas expertos.

Por otro lado, también deberiamos tener en cuenta la manera como se
facilitan los contenidos. Es asi como para el desarrollo de la competencia de
resolucién de problemas ofrecemos los resultados de las investigaciones alrede-
dor dela teoria de la transferencia. Esta consiste en reconocer, en un contexto
problematico, la estructura de otro problema que se ha resuelto previamen-
te, para poder aplicar las mismas estrategias de resolucién. La resolucién de
problemas estd ligada a un contexto disciplinar y, para aprender los conceptos
que lo componen, se puede utilizar la teoria del aprendizaje de conceptos. De
esta forma, se puede considerar que un concepto realmente se ha aprendido
cuando el estudiante puede discernir entre los atributos del concepto y eva-

luar nuevos conceptos con base en la membrecia de la categoria del concepto.

En los capitulos finales trataremos de materializar toda la teoria expuesta
al presentar el disefio de un objeto de aprendizaje que se construyé teniendo
en cuenta el anélisis de tarea propuesto por Narciss (2001). Asimismo, expon-
dremos conocimientos basicos de programacién en HTML, JavaScript y PHP,

esperando que sirva de estimulo a aquellos que les gusta traspasar fronteras.

Luis Eduardo Otero Sotomayor

[17 ]






Capitulo 1.
Manejo de errores

Los errores son una oportunidad muy importante para clarificar los ma-
los entendidos en el aprendizaje; por tanto, constituyen un factor critico de
la retroalimentacién, dado que segin sea su naturaleza, asi serd la forma de
retroalimentacién que se puede llegar a facilitar. De tal forma, los procedimien-
tos que tienen ver con el andlisis de errores comunes pueden ser més tutiles
incluso que la tradicional retroalimentacién dada a las respuestas correctas.
En este capitulo mostraremos su importancia y algunas investigaciones en

torno al tema.

1.1 El error como herramienta de aprendizaje

De acuerdo con Mory, los errores cometidos en el aprendizaje memoristico
tienden a persistir (2004); de igual manera, Skinner (1958) encontré que en la
instruccién programada sucede lo mismo; por su parte, Elley (1966, citada en
Mory, 2004) probd la hipétesis de que el error desempefia un papel diferente
en el aprendizaje memoristico frente a aquel del aprendizaje de tareas signi-
ficativas. Lo importante de estos resultados es que demuestran que hay mas
retencién en el aprendizaje memoristico cuando hay menos errores. También

verificaron que el error persiste después de la retroalimentacién inmediata.

[19]
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Es asi como Elley demostré que, cuando el aprendiz enfrenta problemas sig-

nificativos, la incidencia del error no tiene relacién con el desempefio.

De acuerdo con Mory (2004), la perspectiva actual considera al error
como una oportunidad importante para clarificar los malos entendidos en el
aprendizaje, convirtiéndolo en un factor relevante en la retroalimentacién.
La afirmacién de que la funcién de la retroalimentacién consiste en corregir

errores hace que sea una funcioén critica en el proceso correctivo.

1.2 Tipos de errores

Phye y Andre (1989, citados en Mory 2004) dividen los eventos que pueden
ocurrir cuando se usa retroalimentacién informativa en disefios experimentales
pre-postest, en tres funciones: una funcién confirmatoria, donde se confirma
una respuesta correcta del pretest (una combinacién de correcto-correcto);
una correctiva, la cual corrige errores del pretest (una secuencia de equivoca-
do-correcto); y una no funcional, cuando no cumple ninguna funcién (en este

caso aparecen errores en postest).

Hay tres tipos de errores en los que se considera que la retroalimentaciéon
no es funcional: el primer tipo es aquel error recurrente, lo cual lo hace per-
severante en su naturaleza; sucede cuando una respuesta inicial errénea se
presenta en el postest, sin que la retroalimentacién proveida produzca algin
efecto; el segundo tipo ocurre cuando no se tiene en cuenta algin elemento en
el pretest y el error es diferente a través de los ensayos; por su parte, el tltimo
tipo ocurre cuando la respuesta fue buena en pretest, pero cambié a errénea

en el postest, tal vez porque en el pretest se adiviné la respuesta.

De esta manera, las combinaciones posibles de respuestas pretest-pos-
test serian: 1) correcto-correcto; 2) error-correcto; 3) error-el mismo error; 4)

error-diferente error; y 5) correcto-nuevo equivocado (figura 1).

[ 20]



CAPITULO 1. MANEJO DE ERRORES

FIGURA 1. Combinacidn de respuestas segun los tipos de errores.

-

Funcidn confirmatoria : Correcto - Correcto

Funcion correctiva: Equivocado - correcto
Funcion de la _
Retroalimentacién | _ Equivocado - El mismo equivocado
Mo funcional — Equivocado - Diferente equivocado
| Correcto - Nuevo equivocado

Por otra parte, Mory (2004) clasifica los errores de acuerdo con el resulta-
do especifico, los cuales pueden ser serios y no serios. Esta seriedad del error
se mide por la distancia entre la regla equivocada y la correcta. La medida de
la seriedad del tipo de error indica en qué forma una regla incorrecta difiere

de la regla correcta.

En el aprendizaje de conceptos los errores se clasifican en generalizaciéon
por arriba, generalizacién por abajo y concepcion errénea (Tennyson & Cocchiare-
lla, 1986, citados en Mory, 2004). Cuando los estudiantes estan aprendiendo a
clasificar instancias de un concepto deben discriminar entre ejemplos y contra-
ejemplos. Algunos contraejemplos son dificiles de discriminar al compararlos
con ejemplos del concepto; a estos se les llama contraejemplos cercanos (Demp-
sey, 1988, citado en Mory, 2004).

Cuando un estudiante est4d cometiendo un error de generalizacién por arri-
ba, ello implica que clasifica instancias que no pertenecen al concepto como
ejemplo; de esta manera, es probable que tenga problemas con la generali-
zacién fina del concepto. Pero si, por otra parte, el estudiante regularmente
clasifica contraejemplos que son lejanos como verdaderos ejemplos, esto sig-
nifica que tiene problemas de generalizacién por debajo, resultando en una

discriminacién gruesa.

[ 21]



DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

Debido a que la generalizacién fina es més dificil de discriminar, se espera
que ocurra con mas frecuencia. Dempsey encontré que los estudiantes que
cometian menos errores de discriminacién fina durante la instruccién obte-
nian mejores resultados en un test de retencién. Por su parte, Mory (2004)
afirma que estos hallazgos estimulan el anélisis de contraejemplos cercanos
y lejanos asociados con la discriminacién fina y gruesa cuando se trabaja en

tareas de aprendizaje de conceptos.

Otro trabajo citado por Mory es el de Meyer (1986), quien identifica cuatro
errores durante la revisién de una investigacién sobre correccién de errores
por parte de los estudiantes: 1) errores por falta de informacién o de conoci-
miento; 2) errores motores, que se originan cuando el estudiante conoce la
informacién pero no puede expresarla; 3) confusiones, las cuales se presen-
tan cuando el estudiante no puede discernir correctamente entre conceptos
e ideas, y 4) errores de aplicaciéon de reglas, que resultan de utilizar incorrec-

tamente las reglas en situaciones de resolucién de problemas.

De acuerdo con Mory, en la correccién de errores es donde la retroalimen-
tacién tiene los efectos mas promisorios. Por tanto, los investigadores deben
examinar maneras para manipular la retroalimentacion con el fin de maximi-
zar los eventos de aprendizaje. Asimismo, los procedimientos que tienen que
ver con el andlisis de errores comunes pueden ser mas ttiles que la tradicional
retroalimentacién de respuestas correctas, y la informacién de la retroalimen-
tacidén adaptativa se puede prestar para trabajar en ambientes basados en
computador, donde este puede analizar los tipos de errores que se cometen

y, a partir de alli, generar la retroalimentacién pertinente.

Otero (2012) llevé a cabo una investigacién para medir el efecto del ma-
nejo de errores en la comprensién de un dominio de conocimiento y en la
competencia de resolucién de problemas en estudiantes de primer semestre
de ingenieria de una institucién de educacién superior bogotana. El estu-
dio fue de tipo cuasi experimental, con disefio pretest-postest, unifactorial
con dos valores y con un grupo control y uno experimental. El grupo de con-

trol se sometio a clases magistrales y el grupo experimental a un objeto de

[ 22]



CAPITULO 1. MANEJO DE ERRORES

aprendizaje con manejo de error y retroalimentacién del tipo de conocimiento
de la respuesta correcta. La variable dependiente la constituyé el desemperio
mostrado por los estudiantes en un examen sobre los temas aprendidos en el
laboratorio; asimismo, a través del andlisis de error, se determiné la funcién

que presto la retroalimentacién.

Para el estudio se suministré a los participantes una prueba de entrada
para evaluar los conocimientos sobre la linea recta, lo cual permitié controlar
las diferencias frente a sus conocimientos previos. Luego se aplicé el tutor del
objeto de aprendizaje, para luego realizar una evaluacién sobre los aspectos teé-
ricos; seguidamente, se sometié a los estudiantes a la resolucién de problemas

y, finalmente, se hizo otra prueba, para verificar el efecto del objeto aplicado.

Se conformaron dos grupos (A y B); los estudiantes del grupo A se en-
frentaron al objeto de aprendizaje, el cual ofrecia la posibilidad de adquirir
conocimientos y fortalecer la competencia de resolucién de problemas en
relacién con la linea recta. Para favorecer la construcciéon de esquemas y la for-
macién de conocimiento estructural en los estudiantes, se utiliz6 el manejo
de errores que, a través de mensajes, facilitaba la adquisicién de conocimien-
to sobre el tema y la competencia de utilizacién de estos conocimientos en la

resolucion de problemas.

Los estudiantes del grupo B se sometieron a una clase magistral. Se com-
pard con este grupo precisamente porque se deseaba brindar alternativas de
formacién basadas en las caracteristicas tecnoldgicas que ofrece el mundo ac-
tual. El experimento termind con una prueba en la que cada pregunta tenia
como propésito inducir en el estudiante la construccién de esquemas nece-
sarios para la resolucién de problemas. Para contrastar la hipétesis de la no
existencia de diferencia significativa entre los grupos (es decir, si entre los gru-
pos existio diferencia en el desempefio) se utilizé el paquete estadistico SPSS™
15.0 (IBM Corporation) para Windows. En este caso, se buscé determinar si
existia una diferencia significativa entre las medias, observando el valor de
la significancia. La significancia representa la probabilidad de que la diferen-

cia en el estadistico observado se deba al azar. El estadistico es significativo
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cuando el valor de la significancia es menor que la probabilidad escogida para
el error tipo I, alfa, que comtinmente se fija en 0.05. De acuerdo con el examen
de entrada realizado, no hubo diferencia significativa en el conocimiento que
poseian los estudiantes antes de comenzar la experimentacién, pues los dos

grupos mostraron el mismo desemperio (significancia: 0.866).

De acuerdo con la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon y tomando
la totalidad de los estudiantes, se pudo observar que hubo diferencia signi-
ficativa entre las notas del examen de entrada y las del examen de salida, a

favor del desempefio mostrado en el segundo de ellos (significancia: 0.004).

En esta prueba se verificé que en el 35 % de los casos tuvo una funcién con-
firmativa, siendo que la respuesta fue correcta en el pretest y en el postest. Por
suparte, en el 46.1 % de los casos la funcién fue correctiva: de incorrecta, la res-
puesta pasé a correcta; en el 7.7 %, de las respuestas correctas se cambiaron a
incorrectas. Como se evidencia, en el 81.1 % de los casos la retroalimentacién
fue funcional; esto quiere decir que los estudiantes, en general, sin tener en

cuenta el grupo, aprovecharon las clases sobre la linea recta.

La comparacién de desemperio entre los grupos mostré que no hubo dife-
rencia significativa entre estos, lo que demuestra que la utilizacién de objetos
de aprendizaje en la formacién es una buena alternativa. La investigacién
de Otero (2012) puso a prueba la posibilidad de adquirir conocimiento y la
competencia de resolucién de problemas utilizando el anélisis de error como
estrategia para el desarrollo de objetos de aprendizaje, como lo sustentan el
valor de significacién y el porcentaje de los casos funcionales de la retroali-

mentacién en el anéalisis de error.
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Capitulo 2.
Retroalimentacion

En este capitulo revisaremos la definicién del concepto de retroalimentacién,
sus formas y el tiempo en el cual se presenta. Se traen a colacién diferentes

investigaciones en las que se ha evaluado su efecto sobre el aprendizaje.

2.1 Definiciones de retroalimentacién

En el contexto del proceso ensefianza-aprendizaje han surgido diversas
definiciones de la retroalimentacién que reflejan su uso en dicho contexto. Se
tiene entonces, por ejemplo, que la retroalimentacién ha sido entendida como
cualquier mensaje generado en respuesta a la accién de un aprendiz (Mason
& Bruning, 2001) y, en este sentido, ayuda a identificar errores y a generar
consciencia acerca de concepciones erréneas. Para Lemley (2005), por su par-
te, laretroalimentacién es uno de los muchos procedimientos que le informan
al estudiante si su respuesta ha sido correcta o incorrecta, ddndole a conocer
el porqué. Asimismo, puede ser entendida como cualquier comunicacién o
procedimiento dado para informar a un aprendiz acerca de la exactitud de su

respuesta (Mory, 2004).
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Como se deduce de las definiciones anteriores, la retroalimentacién con-
siste en darle a conocer a una persona el desemperio que tuvo al responder
una pregunta o al ejecutar una tarea. Esta interaccién entre quien aprende y
quien ensefia —o lo que ensefia— se puede utilizar para identificar en el proce-
so de ensefianza-aprendizaje tanto la fuente de éxito como la fuente de error
de quien emite la respuesta. La respuesta correcta no tiene problema, pues
eso es precisamente lo que se busca. Por otra parte, la respuesta errénea se
puede generar por varias razones: porque el aprendiz no conoce la respues-
ta, porque se presentan errores no intencionales en la entrada, porque no se

comprende la pregunta o por el manejo de conceptos erréneos.

Por tanto, la retroalimentacién debe estar acorde con la naturaleza del
error: si el estudiante no conoce la respuesta, se le deben brindar tanto el co-
nocimiento tedrico como la prictica necesaria para que pueda enfrentar las
preguntas o problemas propuestos; si se trata de un error no intencional, es
necesario hacerle saber que la respuesta no es correcta, brindando pautas para
que pueda corregir la entrada; cuando no comprende la pregunta, se le debe
explicar de otras maneras para facilitar su comprensién y, cuando se presenta
por concepcién errénea, la retroalimentacion debe ser més elaborada porque

el estudiante esta convencido de la exactitud de lo que respondié.

2.2 Niveles de especificidad de la retroalimentacién

Cuando se habla de los niveles de especificidad se hace referencia al nivel
de informacién presente en los mensajes de retroalimentacién (Goodman &
Wood, 2004). Segtn estos autores, a medida que aumenta la especificidad de
la retroalimentacién, los mensajes se van enfocando mads hacia la respuesta
correcta; lo anterior trae como consecuencia que, a corto plazo, mejore el des-
emperfio; pero a largo plazo, el aprendizaje se ve afectado debido a que cuando
la especificidad es alta, disminuyen los procesos de inferencia que conectan
la accién con los resultados, dado que el proceso de inferencia lo ejecuta la

retroalimentacién.
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Cuando la retroalimentacién es menos frecuente y el nivel de especifici-
dad es bajo, el estudiante se compromete con una mayor exploraciény con el
procesamiento de la informacién en bisqueda de la respuesta correcta. Como
veremos mds adelante, lo que han concluido algunos investigadores (Good-
man & Wood, 2004; Otero, 2010a) es que el nivel de especificidad depende de

las condiciones del aprendizaje que se esté efectuando.

2.3 Formas de la retroalimentacién

La retroalimentaciéon asume diversas formas segiin su nivel de especifi-
cidad (Otero, 2010a). Kulhavy y Stock (1989, citados en Mason & Bruning,
2001) catalogan dos formas de retroalimentacién: verificacién y elaboracién;
la primera le informa al estudiante si su respuesta es correcta o no; la segun-
da conduce al estudiante hacia la respuesta correcta, guidndolo y mostrandole
sus concepciones erréneas. Al mismo tiempo, estos autores consideran que
la inclusién de la verificacién y de la elaboracién produce una gran ganancia

en el aprendizaje.

Las formas de retroalimentacién establecidas en la literatura son las de
conocimiento de resultados (KR, del inglés knowledge of results), conocimien-
to de la respuesta correcta (KCR, knowledge of the correct response), responder
hasta llegar a la respuesta correcta o multiples intentos (AUC, answer until co-
rrect) y retroalimentacién elaborada (EF, elaborated feedback). Mason y Bruning
(2001) mencionan otras formas de retroalimentacién, pero estas se pueden
incluir en la retroalimentacién elaborada. Por su parte, Narciss (2001) mani-
fiesta que las formas KR, KCR y AUC pueden servir para tareas simples, pero
no proveen la informacién necesaria para corregir errores o para enfrentar

tareas de aprendizaje mas complejas.

La retroalimentacién elaborada puede existir de muchas formas, més en

lo que sigue expondremos las propuestas por Mason y Bruning (2001):

Contingente al tema. Este tipo de retroalimentacién provee informacién de

verificacién sobre la pregunta e informacién de elaboracién general relacionada
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con el tema que se estd tratando. Cuando se produce el error, a los estudiantes
se les presenta material de aprendizaje en el que aparece la respuesta y, alter-
nativamente, se les da informacién adicional sobre dénde pueden localizar
la respuesta. La retroalimentacién contingente al tépico pone a disposicién
gran cantidad de informacién, pero al estudiante le corresponde encontrar la
respuesta correcta dentro del material. En este caso, la especificidad de la re-

troalimentacién es baja.

Contingente a la respuesta. También conocida como retroalimentacién ex-
tra-instruccional, facilita tanto la retroalimentacién de verificacién como la de
elaboracién especifica a la pregunta. Ademas de proveer la respuesta correcta,
da a conocer por qué la respuesta es correcta o incorrecta. Aqui la especifici-

dad de la retroalimentacién alta.

Retroalimentacion relacionada con el error. Provee verificacién y se enfoca
en el error especifico. Se basa en librerias de errores o en reglas que se gene-
ran para identificar y corregir una gran cantidad de errores de los estudiantes.
Aunque no facilita la respuesta correcta, ayuda a identificar los errores ocurri-

dos en los procedimientos para que se haga una autocorreccion.

Aislamiento de atributos. Provee verificacién y resalta los atributos centra-
les del concepto principal. Se concentra en los componentes principales del

concepto a fin de mejorar la comprensién del fenémeno.

2.4 Tiempo para la facilitacion de la retroalimentacién

Existen dos formas para facilitar la retroalimentacién segun el tiempo
transcurrido en que se da después de haberse producido la respuesta: la re-

troalimentacién inmediata y la retroalimentacién diferida.

Retroalimentacién inmediata. Se facilita justo después de haberse producido
la respuesta. Con los medios tecnolégicos modernos, se puede dar retroali-

mentacién después de cada pregunta.
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Retroalimentacion diferida. Se deja transcurrir un tiempo y después se dan
a conocer los resultados, los cuales se acomparnian con alguna de las formas
de retroalimentacién descritas. Tradicionalmente, los estudiantes hacen los
exdmenes y, un tiempo después, el profesor trae las evaluaciones calificadas

y corregidas, con su respectiva retroalimentacién.

Analicemos ahora algunas investigaciones sobre el tema de la retroalimen-
tacién y el impacto que han tenido en el aprendizaje a partir de los anteriores

CODCGptOS.

2.5 Investigaciones sobre la retroalimentacién

Otero (2010a) trabajé los niveles de especificidad y los efectos que estos
tienen en la competencia de resolucién de problemas, en una investigacién de
tipo cuasi experimental, unifactorial, univariable, con un disefio pretest-pos-
test con dos grupos. Se hizo el pretest para establecer el conocimiento inicial
de los grupos, seguida de la aplicacién de dos objetos de aprendizaje —uno
para cada grupo— vy, finalmente, el postest para verificar la influencia de los

objetos aplicados.

La variable independiente la constituyeron los objetos de aprendizaje, uno
caracterizado por facilitar el aprendizaje con retroalimentacién con especifi-
cidad alta y otro con especificidad baja. Como variable dependiente se tomé
el desemperio de los participantes. Otras variables que se contemplaron en el
experimento fueron la cantidad de ejercicios efectuados por participantes, el
nivel de complejidad alcanzado, la cantidad de ayudas consultadas y el pun-

taje en el curso regular de Algebra Lineal.

Los objetos de aprendizaje utilizaron problemas de dlgebra lineal que fue-
ron clasificados segin su complejidad en cuatro niveles, cada uno de ellos
constd, a su vez, de dos etapas. En general, la etapa 1 involucré la definicién
y la descripcién de las variables, y la etapa 2 la modelacién matematica. En
el nivel 1 se trataron problemas cuya solucién abarcaba una ecuacién con re-

lacién lineal entre las variables; en el nivel 2 se obtuvo dos ecuaciones para
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luego despejar una variable en comun y dejar una sola ecuacién. En el nivel
3 las ecuaciones se formaron con matrices y en el nivel 4, se obtuvieron dos
ecuaciones matriciales, de la cual se despejaba una, para dejar el modelo con

una sola ecuacién.

A los estudiantes que emplearon el objeto de aprendizaje con niveles al-
tos de especificidad se les proveia tanto retroalimentacién de conocimiento
de resultados como la de conocimiento de la respuesta correcta (que son for-
mas de retroalimentacién de verificacién) y, ademaés, se les proporcionaba
retroalimentacién elaborada, mediante la cual se informaba si la respuesta
era correcta o no, asf como la razén de ello; ademas se les permitian multiples

intentos para encontrar la solucién a la pregunta.

Con los estudiantes que trabajaron en el grupo del objeto de aprendizaje
con retroalimentacién de especificidad baja se utilizé retroalimentacién de
conocimiento de resultados y de retroalimentacién elaborada. Pero la retroa-
limentacién elaborada consistié en retroalimentacién contingente al tépico,
relacionada con el error y el aislamiento de atributos, donde el estudiante tenia
como herramienta para corregir sus errores el analisis para llegar a la respues-
ta correcta, ello a través del procesamiento de informacién. También se utilizé

retroalimentaciéon de multiples intentos para cada pregunta.

Los objetos de aprendizaje orientaron el desarrollo de la competencia de
resolucién de problemas tomando como base el planteamiento de estos, los cua-
les se presentaron en forma de historias para ser resueltos por ambos grupos.
El objeto de aprendizaje de especificidad baja condujo al estudiante a construir
la competencia de resolucién de problemas, en los temas correspondientes, a
través de la realizacion de actividades de procesamiento de informacién. Fue
requisito resolver correctamente el paso actual para que se presentara otro
o para seguir con el siguiente problema. En el proceso de obtencién de prin-
cipios, los estudiantes desplegaron actividades de comprensién y utilizaron
esquemas previos que, combinados con el proceso de metacognicién, condu-

cen a la construccién del conocimiento.
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El uso del objeto de aprendizaje de alta especificidad de retroalimentacién
se sustentd también en los esquemas previos formados en el estudiante para
desarrollar la competencia de resolucién de problemas. Cuando este cometia
un error en el paso que estaba enfrentando, se le permitia a conocer la solucién
para que pudiera aplicar este conocimiento en los problemas venideros. En
los dos casos, el estudiante debia recurrir a sus competencias interpretativas
y propositivas, de lectura comprensiva y estrategias de resolucién de proble-
mas de reglas de tres que le permitiera apropiarse del conocimiento que se
iba exponiendo y que le ayudaran a entender los ejemplos que se explicaban

para profundizar en el dominio de los conceptos.

La prueba final puso al descubierto que se logré construir esquemas, al
encontrarse diferencia significativa entre el desempefio mostrado entre las
pruebas de entrada y salida. De acuerdo con los planteamientos teéricos, lo
que pudo causar la diferencia entre los dos momentos fueron los esquemas
construidos por la influencia de los objetos de aprendizaje. Esto indica que
el uso de objetos de aprendizaje es una buena alternativa para brindar expe-
riencias en la resolucién de problemas. El hecho de que un estudiante pudiera
resolver un problema después de habérsele suministrado retroalimentacién
confirma los hallazgos de Sassenrath y Garverick (1965), quienes afirmaron
que es mejor suministrar algin tipo de retroalimentacién, que dejar de en-

tregarla por completo.

Comparando los niveles de complejidad alcanzados, Otero (2010a) encon-
tré que los integrantes del grupo de especificidad alta lograron niveles mas
altos en la complejidad, por lo que tuvieron un desemperio significativamen-
te mejor que los miembros del otro grupo. Los estudiantes que conformaron
el grupo de especificidad baja se vieron forzados a experimentar diferentes
acciones para descubrir cuél de las muchas posibilidades de respuesta era la
correcta. Esta experimentacién condujo a una serie de acciones no exitosas
que se tradujeron en la disminucién del desempefio. En el nivel de mas alta

especificidad la guia proveida minimizaba la frecuencia de los errores y las
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acciones no exitosas, lo cual demuestra el impacto que tiene la especificidad

alta en el desempefio inmediato.

Se pudo observar también una relacién positiva entre el nivel alcanzado y
el resultado en la prueba: a méas alto nivel de complejidad, mejor era el desem-
pefio. De igual manera, se comprobaron las relaciones positivas significativas
entre el puntaje y la cantidad de ejercicios efectuados, y entre el puntaje y el

desempefio en el curso regular.

Por su parte, no hubo relacién entre la cantidad de ayudas utilizadas y el
puntaje obtenido. Esto se explica ya que después de que se entiende el princi-
pio expuesto en la ayuda, lo que viene a continuacién es tener la competencia
para aplicar esa informacién en el contexto especifico. El conocimiento del
dominio, aunque pueda pronosticar en parte la competencia de resolucién de
problemas, necesita estar acompatiado de los esquemas de aplicacién; por eso
solucionar muchos problemas muestra una relacién positiva con el desempe-
o, pues el hecho de estudiar muchas veces una ayuda no da la experiencia

para resolver los problemas.

Lemley (2005), entre otros autores, manifiestan que si se comparan esce-
narios de aplicacién de las formas de retroalimentacién con escenarios donde
no se la recibe, la retroalimentacién de conocimiento de resultado es la menos
efectiva, seguida de la de conocimiento de la respuesta correcta; mientras que
cuando estas formas se acomparian de retroalimentacién elaborada, aumenta
la efectividad (Bangert-Drowns, Kulik, Kulik, & Morgan, 1991; Clariana, Ross,
& Morrison, 1991; Kulhavy, 1977; Lee-Sammons & Wollen, 1989; Pridemore &
Klein, 1991, citados en Lemley). Aunque la forma de retroalimentacién elabora-
da requiere mayor esfuerzo en el disefio, vale la pena su empleo porque facilita

al estudiante un ambiente més rico de experiencias.

Narciss (2001), por su parte, hace un trabajo con la finalidad de ofrecer
lineamientos para el disefio de formas de retroalimentacién y examinar el im-
pacto que estas tienen en el aprendizaje y la motivacién, en un experimento

basado en el aprendizaje por computador.
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Segun este autor, desde la perspectiva del aprendizaje, la retroalimentacién
elaborada se considera una fuente de informacién necesaria, especialmente si
el estudiante encuentra obstaculos o procede incorrectamente. Para convertir
mensajes de retroalimentacién elaborada en aprendizajes complejos es esencial
analizar el conocimiento y las habilidades que tienen que ver con la tarea de
aprendizaje, describir los errores tipicos y los pasos incorrectos al solucionar
una tarea y entender las concepciones erréneas o las estrategias ineficientes
que se pueden atribuir a los errores descritos. En la figura 2 se hace un resu-

men de los elementos que se debe tener en cuenta

FIGURA 2. Analisis de la tarea.

?

Contenido

Retroalimentacion Andalisis del error

Para analizar el conocimiento y las habilidades que tienen que ver con la

tarea de aprendizaje propone la siguiente serie de pasos:

1. Seleccionary especificar objetivos para el dominio dado de co-

nocimientos en términos de eventos de aprendizajes concretos.

2. Identificar y clasificar los elementos especificos del contenido
y las unidades de conocimiento relacionadas con el elemento
del contenido (por ejemplo, hechos, conceptos, eventos, reglas,

principios, modelos teorias).

3. Seleccionary especificar las operaciones cognitivas que se deben
asociar con la unidad de conocimiento (por ejemplo, recordar,

transformar, clasificar, argiir, inferir).
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4. Construir una matriz en la que un eje que contenga las unidades

de conocimiento y el otro contenga las operaciones cognitivas.

5. Seleccionar y especificar una tarea de aprendizaje para cada
celda de la matriz (por ejemplo, recordar hechos, identificar o
definir conceptos, formular reglas, clasificar evento, argiiir con

bases en los modelos, inferir de las teorias).

6. Identificary clasificar factores posibles, concepciones erréneas
o fuentes que puedan causar un error por estrategias eficientes
para cada tipo de tarea (por ejemplo, ignorar instancias nega-

tivas en la formacién de conceptos).

7. Seleccionar y especificar la informacién que puede ser facilita-
da como retroalimentacién si el error identificado ocurre o se
encuentran dificultades (por ejemplo, sefiales para recuperar
datos, analogias sugerencias sobre posibles fuentes de infor-

macién y sugerencias sobre estrategias de éxitos).

Para el examen y el impacto que estas formas tienen en el aprendizaje y la
motivacién, Narciss se propuso contestar las siguientes preguntas: jel valor in-
formativo de los mensajes de retroalimentacién realzan el desempefio?; ;el valor
informativo de los mensajes de retroalimentacién tienen impacto en la motiva-
cién del aprendiz?; slas caracteristicas individuales de motivacién interactiian

con variables situacionales (el valor informacional de la retroalimentacién)?

Para evaluar los principios de disefio, Narciss tomé una tarea de aprendi-
zaje propuesta por Bruner, Goodnow y Austin (1956), en la cual se conocen
los errores y las estrategias tipicas. Este material consta de diferentes figuras
(que aparecen en unas cartas) para formar conceptos. De acuerdo con este
autor, los objetivos de aprendizaje de una tarea de formacién de conceptos
son la adquisicién y la transferencia de estrategias eficientes de identifica-
cién de conceptos. El dominio de la tarea de formacién de conceptos implica

la identificacién de caracteristicas relevantes y no relevantes al comparar las
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caracteristicas de las cartas; ademés, implica una generacién de hipétesis, que

tiene que ver con las reglas que relacionan las caracteristicas.

En este trabajo, las condiciones de retroalimentacién fueron: de baja especi-
ficidad, que consistié solamente en el conocimiento de resultados; a los sujetos
se les informaba si la hipdtesis sobre el concepto estaba bien o equivocada; de
especificidad de la informacién media, que consistié en retroalimentacién de re-
sultados y localizaciéon del error; a los sujetos se les hacia saber sila hipétesis
estaba bien o mal y, en este dltimo caso, se les informaba cudl de las tarjetas
no era compatible con el concepto supuesto; de especificidad de retroalimenta-
cion alta, en la cual se brind6 conocimiento acerca de cémo proceder; ademads
del conocimiento de la respuesta y lalocalizacién del error, recibieron sugeren-
cias sobre la atencién que se debia prestar a las cartas con instancias negativas
de los conceptos dados. Los participantes se asignaron aleatoriamente a cada

una de las tres condiciones.

Por otra parte, se midio la autoeficacia pidiéndole a los participantes cali-
ficar tres elementos que tenian que ver con su confianza al resolver tareas. La
variable dependiente la constituyé el desempefio en la formacién de conceptos
y la persistencia. Para medir el desempefio se tuvo en cuenta la cantidad de
cartas requeridas para identificar un concepto y la cantidad de hipétesis falsas
para este concepto. Para medir la persistencia, a todos los conceptos resueltos
se les calificaba con 3; si el participante cancelaba un concepto y resolvia los
otros, obtenia un 2, y si el participante cancelaba el concepto y renunciaba a
su identificacién, se le otorgaba un punto para este concepto. La suma de los
puntos representd una medida de la persistencia. Los datos fueron analizados
usando los procedimientos generales de los modelos lineales con el sistema
SPSS™ 10.0 (IBM Corporation). El nivel de significancia se f1jé en 0.05.

El resultado del experimento mostré que el valor informacional de la re-
troalimentacién (la especificidad) tiene impacto sobre el aprendizaje y la
motivacién: un mejor desempeftio se relaciona con una especificidad més alta,
especialmente en las tareas més dificiles. Los efectos motivacionales de la re-

troalimentacién informativa son moderados por la autoeficacia en la tarea.
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La alta persistencia se relaciona con la especificidad de retroalimentacion
mds alta. En general, manifiesta Narciss (2001), vale la pena desarrollar y fa-
cilitar formas de retroalimentacién bien fundamentadas en situaciones de
aprendizaje basadas en el computador. Futuras investigaciones sobre este tema
son importantes en relacién con la pregunta sobre cémo promover aprendi-

zaje autorregulado con las tecnologias modernas de informacién.

Por otro lado, Goodman y Wood (2004) trabajaron en la especificidad de
la retroalimentacién, para lo cual estudiaron los efectos de la especificidad en
las oportunidades de aprendizaje y directamente en el aprendizaje; en cada
caso se establecieron condiciones de ejecucién buenay condiciones pobres de
la tarea. En las condiciones buenas, el ambiente es apropiado para realizar la
tarea y no se presentan dificultades (adicionales a las normales para esa tarea).
En las condiciones pobres, por el contrario, el ambiente o las herramientas
no son las adecuadas para hacer la tarea y en su ejecucién se presentan difi-

cultades no previstas.

Cada condiciéon de tarea se trabajé con tres niveles de especificidad: bajo,
medio y alto. Las oportunidades de aprendizaje se midieron en un tiempo
llamado periodo de practica y el aprendizaje se evalud en un tiempo dos, lla-
mado periodo de examen. En este dltimo tiempo se facilité poca guia y se
evaluaron las destrezas y el conocimiento necesarios para hacer las tareas de

manera independiente.

Goodman y Wood propusieron cuatro hipétesis para su trabajo. La hipétesis
[ expresa que la especificidad de la retroalimentacién afecta las oportunidades
de aprendizaje, de tal manera que entre mads alta la especificidad, més alto el
porcentaje de instancias que se responden bien en las condiciones buenas de
la tarea, y mds bajo el porcentaje de las instancias que se responden incorrec-

tamente en las condiciones pobres de la tarea.

La hipétesis II sefiala que las oportunidades de aprendizaje estan rela-
cionadas con los eventos de aprendizaje. De este modo, el porcentaje de las

instancias a las cuales se responde bien durante la prictica corresponden
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positivamente con el aprendizaje de reglas para responder bien en condiciones
buenas de la tarea, y negativamente con el aprendizaje de reglas para respon-

der bien en condiciones pobres de la tarea.

La hipétesis I afirma que la especificidad de la retroalimentacién esté re-
lacionada positivamente con el aprendizaje de reglas para responder bien a las
condiciones buenas de la tarea, y relacionada negativamente con el aprendi-

zaje de reglas para responder en las condiciones pobres de la tarea.

La hipétesis IV contempla que las relaciones entre la especificidad de la
retroalimentacion y el aprendizaje de reglas para responder correctamente en
condiciones buenas y pobres de la tarea estdn mediadas por las oportunida-

des de aprendizaje, especificamente:

a. La especificidad de la retroalimentacién esta relacionada es-
trechamente con el porcentaje de instancias para responder
bien en las condiciones buenas de la tarea durante la practica,
y subsecuentemente con el aprendizaje de respuestas correc-

tas en dichas condiciones.

b. La especificidad de la retroalimentacién estd ligada negativa-
mente con el porcentaje de instancias para responder en las
condiciones pobres de la tarea durante la practica, y subse-
cuentemente al aprendizaje de respuestas correctas en dichas

condiciones.

Goodman y Wood manipularon la especificidad de la retroalimentacién du-
rante una fase de prictica que no era familiar para los participantes, los cuales
completaron 19 tareas de ensayos en la practica en cada uno de los tres niveles
de especificidad, que variaron de retroalimentacién de resultados solamen-
te en la especificidad baja, a retroalimentacién de resultado méas informaciéon
sobre el proceso en todas las decisiones, en la especificidad alta. Luego se exa-
minaron los efectos de la retroalimentacién facilitada durante la prictica en
el desempertio de dos tareas de transferencia (14 ensayos), que se realizaron

dos dias més tarde, sin brindar retroalimentacién especifica.
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El aprendizaje se midié como la exactitud de las respuestas a las diferentes
condiciones de la tarea que se enfrentaron durante la tarea de transferencia.
Estas medidas permitieron examinar la hipétesis dada sobre la existencia de
diferencias en el aprendizaje de reglas para respuestas correctas en condicio-
nes buenas contra condiciones pobres de la tarea, a través de las condiciones

de especificidad de la retroalimentacion.

Los resultados mostraron que la hipétesis I se cumplié: 1a especificidad de
la retroalimentacién afecté las oportunidades de aprendizaje durante la prac-
tica. Entre mas alta la especificidad, mayor el porcentaje de instancias en las
que los participantes respondieron a las condiciones buenas de la tarea y mas
bajo el porcentaje de instancias en que respondieron a las condiciones pobres

de la tarea durante la practica.

La hipétesis II se cumplié parcialmente: el porcentaje de instancias para
responder a las condiciones buenas de la tarea contra las condiciones pobres du-
rante la practica se relacionaron positivamente con el aprendizaje de reglas para
responder bien a las condiciones buenas de la tarea durante la practica. Sin em-
bargo, la relacién negativa entre el porcentaje de instancias para aprender reglas

para contestar bien en las condiciones pobres de la tarea no se pudo comprobar.

La hipétesis 111 se verificéd: la especificidad de la retroalimentacién afecta
el aprendizaje de reglas para responder a las condiciones buenas y pobres de
la tarea, como se evidencié en la interaccién entre la especificidad de la retro-
alimentacién y el tipo de reglas. El grupo que conformé la condicién alta de
especificidad aprendi6 lo que tenia que hacer en las condiciones buenas de la
tarea; lo mismo sucedié con los de especificidad moderada y especificidad baja.
La diferencia entre la condicién moderada y baja no fue significativa: quienes
estaban en las condiciones bajas de la tarea aprendieron mejor qué hacer en

las condiciones pobres de la tarea.

La hipétesis IV se cumplié para el aprendizaje de reglas para responder a
las condiciones buenas, pero no para las condiciones pobres: la retroalimen-

tacién mas especifica conduce a un porcentaje mas grande a responder a las
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buenas condiciones durante la prictica, lo cual permite aprender mas reglas

asociadas con dichas condiciones.

Asimismo, aunque la especificidad de la retroalimentacién se asocia nega-
tivamente con el aprendizaje de reglas para responder a las condiciones pobres
de la tarea, las oportunidades de aprendizaje no afectaron, durante la practi-
ca, el aprendizaje de reglas para responder bien a las condiciones pobres. Por
tanto, no se encontrd el soporte para establecer la relacién especificidad de la

retroalimentacién-condiciones pobres de la tarea.

El resultado del experimento demostré que al incrementar la especifici-
dad de la retroalimentacién durante la practica, se afecta la oportunidad de
aprendizaje durante dicha practica, y que los efectos de la especificidad de la
retroalimentacién en el aprendizaje dependen de los aspectos de la tarea que

se va a aprender.

El incremento de la especificidad beneficia el aprendizaje de respuestas
en condiciones buenas y perjudica su aprendizaje en las condiciones pobres
de la tarea. En capitulos posteriores veremos la relacién que tiene esto con la
transferencia de conocimiento de un contexto a otro. Si los contextos tienen
caracteristicas superficiales parecidas (condiciones buenas de la tarea) existe

una gran posibilidad de que ocurra la transferencia.

Para la discusion acerca de la retroalimentaciéon inmediata y diferida se trae
a colacién la investigacién de Lemley (2005), quien trabajé sobre el impacto de
la retroalimentacién inmediata y diferida en el desemperfio de estudiantes de
nivel secundario en la Brigham Young University. Los estudiantes se dividie-
ron en dos grupos: el primero estaba integrado por los estudiantes inscritos
que recibian y entregan los trabajos via correo; el segundo por estudiantes
que trabajan con una versiéon web, quienes recibian y enviaban su asignacién
digitalmente. El primer grupo se sometio a la retroalimentacién diferida y el

segundo la retroalimentacién inmediata.

Las dos hipétesis que guiaron su trabajo fueron: 1) los estudiantes que re-

ciban retroalimentacién inmediata obtendrdn mejores promedios que los que

[ 391



DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

estdn en la condicién de retroalimentacién diferida, y 2) el tiempo transcurrido
desde la asignacién del primer curso hasta su terminacién sera significativa-
mente menor para los estudiantes que reciban retroalimentacién inmediata,

en comparacién con los que reciben retroalimentacién diferida.

La nota final, tomada como un indicador del desemperfio del estudiante
en un curso, fue la variable dependiente. Los resultados mostraron que los
estudiantes que recibieron retroalimentacién inmediata obtuvieron mejores
notas en el examen final que los que estaban en el grupo tradicional. En cuan-
to a la segunda hipdtesis, se pudo verificar que a los estudiantes que estaban
en el grupo de retroalimentacién diferida les llevé menor tiempo completar

el curso que los que estaban en la otra condicién.

Para Mason y Bruning (2001) histéricamente el tiempo de entrega de la
retroalimentacién ha tenido resultados mezclados. Manifiestan que algunos
investigadores argumentan que la retroalimentacién inmediata es necesaria
para corregir los errores de los estudiantes antes de que la informacién se
codifique en la memoria; segin ellos, otros indican que la retroalimentacién
diferida reduce la interferencia proactiva, lo cual facilita que se olvide el error

inicial y se corrija la informacién que se va a codificar sin ninguna interferencia.

Kulik y Kulik (1988, citados en Mason & Bruning, 2001) mostraron que la
retroalimentacién inmediata es mas efectiva que la diferida en estudios apli-
cados y aprendizajes de lista, pero es menos efectiva para la adquisicién de
contenidos de pruebas. Otros investigadores (Jonassen & Hannum, 1987, ci-
tados en Mason & Bruning) manifiestan que la retroalimentacién inmediata
puede ser més efectiva para la toma de decisiones, para tareas de informacién

nuevas y para tareas de bajo nivel basadas en conocimiento.

Para tareas de alto nivel, como conceptos abstractos y habilidades de com-
prensioén y aplicacién, la retroalimentacién diferida ha dado mejores resultados
(Gaynor, 1981; Jonassen & Hannum, 1987, citados en Mason & Bruning, 2001).
Roper (1977, citado en Mason & Bruning), sefiala que la adquisicién de con-

ceptos se facilita a través de la retroalimentacién inmediata, mientras que la
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retencion a largo plazo se realza con la retroalimentacién diferida. Este autor
recomienda la combinacién de la retroalimentacién inmediata de verificacién

con la retroalimentacidn diferida elaborada.

Segin Kulhavy (1977, citado en Mory, 2004), la retroalimentacién dife-
rida incrementa significativamente la retencién de los estudiantes, como se
demostro en las pruebas finales de su investigacién. Este fendmeno se cono-
ce como efecto de retencién diferida y se encontrd principalmente en estudios
que tienen que ver con exdmenes de preguntas multiples; esto se explica por
la transferencia proactiva que se produce en la retroalimentacién inmediata
debido al error en las respuestas iniciales. En otras investigaciones (Peck et al.,
1985; Phiem etal., 1976, citados en Mory, 2004) se encontrd que la retroali-

mentacién diferida no produce una diferencia significativa.

De este capitulo se puede concluir que la retroalimentacién es parte impor-
tante del aprendizaje y le permite a los estudiantes conocer su desemperio y los
errores cometidos. La retroalimentacién de alta especificidad produce buenos
resultados para problemas que tienen caracteristicas superficiales parecidas,
pero no prepara al estudiante para enfrentar los problemas en condiciones po-
bres de la tarea. La forma de retroalimentacién que se utilice depende de los

tipos de problemas que se vayan a solucionar (véase capitulo 4).

Para disefiar mensajes basados en retroalimentacién elaborada, es decir,
para aprendizajes complejos, es esencial analizar el conocimiento y las habi-
lidades que tienen que ver con la tarea de aprendizaje; describir los errores
tipicos y los pasos incorrectos al solucionar una tarea, y entender las con-
cepciones erréneas o las estrategias ineficientes que se pueden atribuir a los

errores descritos.

Finalmente, Otero (2010a) demostré que la retroalimentacién de especi-
ficidad alta ejerce una influencia positiva sobre el desempefio inmediato. En
cuanto a la especificidad baja de la retroalimentacién, se encontrd que para
que sea efectiva se necesita mas tiempo de aplicacién, porque los estudiantes

se ven forzados a probar diferentes acciones para llegar a las soluciones de
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los problemas; ademds, se pueden enfrentar a callejones sin salida donde se
requieran orientaciones especificas que los ayuden a superar las dificultades.
Otero también encontré que existen variables como cantidad de ejercicios
efectuados, el nivel de complejidad de los problemas y la formacién previa,

que pueden influenciar la competencia de resolucién de problemas.

[ 42]



Capitulo 3.
El control de la
retroalimentacion

De acuerdo con Pridemore y Klein (1991), aunque se han efectuado mu-
chas investigaciones sobre el control del aprendizaje por parte del estudiante,
son pocas las que se han conducido acerca del control de la retroalimentacién.
Afirman estos autores que los computadores permiten controlar la cantidad
de retroalimentacién en la instruccién, pero que no es claro si otorgarlo es

beneficioso para el aprendizaje.

Estos mismos autores, ademds, reportan trabajos de otros investigadores
acerca de este tema: Newkirk (1973) determiné que el control influencia posi-
tivamente la retencién de informacién y el interés de quien aprende. Por otra
parte, Kinzie, Sullivan y Berdel (1988), en relacién a las opciones de repaso, y
Ross'y Morrison (1989), en lo relativo a las propiedades contextuales en leccio-
nes impartidas por instrucciones apoyadas en el computador (CAI, por sus siglas
en inglés), indicaron que estas lecciones incrementan el desemperio (segin re-
sultados de un postest). Otro de los autores citados es Hansen (1974), quien
encontro que el control del estudiante sobre la retroalimentacién en las lecciones
a través de las CAI disminuye su ansiedad acerca del aprendizaje, mientras otros
como Schloss, Wisniewski y Cartwright (1988) reportaron que la retroalimenta-

cién y el control del estudiante en las CAl aumentan la actitud y el desempefio.
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De acuerdo con Corbalan, Kester y Van Merriénboer (2009), las investi-
gaciones se han centrado mds en el control por parte del estudiante de los
temas de aprendizaje. El control 6ptimo del aprendizaje le permite a este hacer
selecciones acordes con su estado actual de conocimiento, intereses y preferen-
cias, lo cual se supone actta positivamente en el aprendizaje y la motivacién
(Flowerday & Schraw, 2000, citados en Corbalan, Kester, & Van Merriénboer,
2009). Siguiendo Corbalan, Kester, & Van Merriénboer (2000), hay estudios
que afirman efectos positivos y negativos del efecto que tiene el control del
estudiante sobre su aprendizaje, pues parece ser que la efectividad depende
de los elementos que controlan el paso, las caracteristicas de presentacién o

de la tarea, asi como si el estudiante reconoce el control que se le otorga.

3.1 Influencia sobre el control de la

retroalimentacion en el aprendizaje

Pridemore y Klein (1991) estudiaron el efecto que tiene en el estudiante el
control de la retroalimentacién en las instrucciones asistidas por computador.
La variable independiente fue el tipo de control (ya fuera del programa o del
estudiante) y el nivel de retroalimentacién (de verificacién o elaboracién). Las
variables dependientes fueron el desempefio mostrado en un postest, la acti-

tud hacia el programa y el tiempo para estudiar la retroalimentacion.

El material utilizado en este estudio fueron cuatro lecciones presentadas
por programas de instrucciones apoyadas en el computador, un postest y un
cuestionario de actitud. Las lecciones se basaron en el concepto de fiabili-
dad y validez, cuyas diferencias se dieron por el tipo de control y el nivel de
retroalimentacién. Bajo el control del programa, el computador administré
automdticamente alguna de las condiciones de retroalimentacién. En la con-
dicién de verificacién al estudiante se le indicaba si su respuesta era correcta
o no; en la condicién de elaboracién se le informaba si la respuesta era correc-
ta y se le daba una explicacién somera; ademads, se le preguntaba si deseaba

usar la retroalimentacién o no.
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Los andlisis de los resultados indicaron que el nivel de retroalimentacién
tiene un efecto significativo en el desempefio. Los estudiantes que recibieron
retroalimentacién elaborada se desenvolvieron mejor que aquellos que reci-
bieron retroalimentacién de verificacién, sin importar el tipo de control; es
mas, la diferencia del tipo de control no fue significativa. En cuanto a la acti-
tud, los estudiantes que conformaron el grupo de verificacién mostraron un

mayor deseo de que se les brindara més retroalimentacién de la que recibieron.

En cuanto al tiempo de estudio, los datos revelaron un efecto significativo
segln el nivel de retroalimentacién. Los estudiantes del grupo de elaboracién
gastaron mas tiempo que los del grupo de verificacién. El tipo de control no
tuvo un efecto significativo en el tiempo de estudio y, en general, los estudian-
tes que recibieron retroalimentacién elaborada durante la instruccién tuvieron
mejor desempetio que los del grupo de verificacién. El tipo de control no tuvo

incidencia en los resultados.

Otero (2012) realiz6 una investigacién con el objetivo de medir el efecto
del control sobre la retroalimentacién en el aprendizaje de conceptos y su apli-
cacién a la resolucién de problemas con una variable dependiente: los efectos
de cada uno de los valores de la variable independiente sobre el aprendizaje
de conceptos y su aplicacién a la resolucién de problemas sobre la linea recta,
que se midio a través del desempefio mostrado en un examen de salida. Por su
parte, la variable independiente la constituyeron objetos de aprendizaje con
dos valores: la retroalimentacién con control del programa y la retroalimenta-
cién con control del estudiante. El primero brindaba un ambiente interactivo,
con retroalimentacién elaborada, donde se adaptaba al error del estudiante y
se establecia un didlogo para hacerle entender su error y la diferencia de este
con la respuesta correcta. El segundo dejaba a potestad del estudiante si lefa

la retroalimentacién o no.

La investigacién pretendié determinar los efectos de cada uno de los niveles
de la variable independiente sobre el aprendizaje de conceptos y su aplicacién
a la resolucién de problemas sobre la linea recta, la cual se constituyé en la

variable dependiente.
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A los estudiantes participantes de los dos grupos se les suministré una
prueba de entrada para constatar su conocimiento sobre la linea recta y su
aplicacién a la resolucién de problemas, lo cual permitié establecer la equiva-
lencia inicial de los grupos. Al final del experimento se aplicé un postest para

establecer el desempertio alcanzado por los grupos.

De acuerdo con los contrastes de hipotesis efectuados con el paquete es-
tadistico SPSS™ 15 (IBM Corporation) para Windows, tanto los estudiantes
que trabajaron con el control de retroalimentacién por parte del programa,
como los que tenfan control sobre la retroalimentacién tuvieron un desempe-
fo significativo (ello al hacer un test de significacién de diferencia de medias

entre las pruebas de pretest y postest).

Al realizar el contraste de hipdtesis para probar la diferencia de medias
del desempeftio entre los dos grupos se encontré que no hubo diferencia sig-
nificativa entre estos. Es decir, los grupos mostraron el mismo desempefio:
el tipo de control no tuvo una influencia significativa en este. Dichos resul-
tados concuerdan con los de otros autores (Pridemore & Klein, 1991). Estos
investigadores encontraron que los sujetos que reciben retroalimentacién
elaborada durante la instruccién, tienen mejor desemperio que aquellos que
reciben retroalimentacién de verificacién. El tipo de control no tiene una in-

fluencia significativa en el desempefio.

3.2 Influencia sobre el control del material en el aprendizaje

En cuanto a trabajos que han estudiado la influencia del control de material
instruccional sobre el aprendizaje de los estudiantes, podemos analizar la in-
vestigacién de Corbalan, Kester y Van Merriénboer (2009), quienes condujeron
un experimento para estudiar el efecto de la retroalimentacién conocimien-
to de la respuesta correcta (KCR) y el control sobre la seleccién de tareas de
aprendizaje. Segtn estos autores, la retroalimentacién KCR ayuda al estudian-

te a tener una eficiencia mas alta y mayor motivacion al enfrentar las tareas.
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Las caracteristicas estructurales son relevantes para la solucién de proble-
mas, pero no son percibidas por estudiantes novatos, de manera que se espera
que la retroalimentacién de conocimiento de la respuesta correcta los ayude
a reconocer las caracteristicas estructurales y a que puedan escoger las tareas

de aprendizaje de manera acertada.

Segin Corbalan, Kester y Merriénboer las caracteristicas estructurales
se refleren a aspectos de la tarea necesarios para llegar a una solucién; por
ejemplo, los procedimientos en matematica. Pero los estudiantes novatos no
distinguen tareas que tienen diferentes caracteristicas estructurales, lo que

puede tener un impacto negativo sobre el aprendizaje y la motivacion.

Si una dificultad para lograr la transferencia es reconocer la similitud es-
tructural (Bassok, 1990, citado en Corbalan, Kester, & Merriénboer, 2009), la
induccién para hacer las caracteristicas estructurales de la tarea explicitas du-

rante el entrenamiento puede promover la transferencia.

La motivacién se presenta cuando la forma de retroalimentacién de co-
nocimiento de la respuesta correcta ayuda al estudiante a concentrarse en las
caracteristicas estructurales de la tarea o en los pasos para llegar a una solu-
cién, promoviendo asi la percepcién de relevancia del material instruccional,
puesto que le permite al estudiante ver la conexién entre lo que necesita para
aprender y las oportunidades de aprendizaje que se le presentan. La relevan-
cia incrementa el uso de estrategias cognitivas que mejoran el aprendizaje
(Corbalan, Kester, & Merriénboer, 2009).

Dicha eficiencia se mide en relacién con el desempetio. Cuando el desempefio
es mas alto de lo esperado, tomando como base el esfuerzo mental percibido,
la condicién instruccional es mas eficiente; por el contrario, cuando el desem-
pefio es mas bajo de lo esperado, la condicién instruccional se cataloga como
menos eficiente. El esfuerzo mental refleja la cantidad de capacidad cognitiva
utilizada en la solucién y se empleé como indice para la carga cognitiva. Re-
presenta el esfuerzo que se requiere para resolver un problema y fue medido

con la escala de Likert: 1 para un esfuerzo muy pequefio y 7 para uno muy alto.
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Los autores mencionados propusieron cuatro condiciones de investigacién:
control del aprendizaje por parte del programa con y sin retroalimentacién
de conocimiento de la respuesta correcta (KCR), y control del aprendizaje por
parte del estudiante con y sin retroalimentacién KCR. Los resultados eviden-
ciaron que a quienes se les facilité la retroalimentacién KCR mostraron mas
eficiencia y mayor motivacién que aquellos a quienes no se les brindé ningtin
tipo de retroalimentacién, sin importar la condicién de control. Comparando
las condiciones de control del material instruccional se pudo verificar que no

hubo diferencia significativa entre los grupos.

En general, lo que muestran las investigaciones es que el control de la
retroalimentacién o el control del material de estudio producen un mismo re-
sultado, sin importar si es el sistema o el estudiante quien lo aplica. De manera
semejante a Pridemore y Klein (1995), Otero (2014a) verificé que, sin impor-
tar que el control de la retroalimentacién lo tenga el sistema o los estudiantes,
estos ultimos obtienen un desempefio significativo. La diferencia se puede
dar por el tipo de retroalimentacién proveida; por su parte, Pridemore y Klein

demostraron que la retroalimentacién elaborada produce mejores resultados.
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Capitulo 4.
Resolucion de
problemas

«Un problema constituye (...) una situacién incierta que provoca en quien
la padece una conducta —resolucién del problema— tendiente a hallar la solu-
ciéon —resultado esperado—>» (Perales, et al., 2000, p. 11, las cursivas estan en el
texto original). En esta definicién se puede observar que existen dos elemen-
tos importantes: el problema en siy el sujeto que esta expuesto a su influjo.
Segin Jonassen (2006), estos son los aspectos a considerar en la creacién de

ambientes de aprendizaje.

De acuerdo con Sweller (1988) y Gick y Holyoak (1983), las competencias
para resolver problemas dependen de los esquemas construidos en la resolucién
de problemas particulares de un determinado tipo, ya que la representacién
de un nuevo problema consiste en aplicar un esquema construido al que se
estd tratando, lo que le facilita el reconocimiento de diferentes estados del

problema que conducen a la solucién.

Sweller (1988) considera que los expertos poseen mayor facilidad para
resolver problemas porque, al transitar por los diferentes estadios de un pro-
blema, evocan soluciones efectuadas previamente. Los principiantes, que no
poseen estos esquemas, no pueden reconocer ningin tipo de problema, por

lo que deben recurrir a estrategias generales de solucién de problemas, como
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el procesamiento de informacién mediante ensayo y error (la cual es una es-

trategia débil).

4.1 Factores que inciden en la resolucién de problemas

Segiin Jonassen (2006) la competencia de resolucién de problemas es un
resultado de la naturaleza del problema, su representacién y el conjunto de

diferencias individuales de quienes lo resuelven (figura 3).

FIGURA 3. Competencia en la resolucién de problemas
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CAPITULO 4. RESOLUCION DE PROBLEMAS

En el estudio de la competencia en la resolucién de problemas, respecto a
lanaturaleza del problema, Jonassen (2006) sefiala que es necesario distinguir

en él su estructuracién, complejidad y abstraccién en contexto.

4.2 Estructuracion

De acuerdo con Jonassen (2006), los problemas pueden presentarse como
bien estructurados o mal estructurados. Los problemas bien estructurados
constan de un estado inicial bien definido, una meta conocida y un conjunto
de operadores légicos. Estos se caracterizan por poseer todos los elementos
para su solucién, realizdndose al aplicar un nimero dado de reglas definidas
concernientes a un dominio dado de conocimiento y tienen respuestas co-

rrectas y convergentes.

Los problemas mal estructurados no estdn limitados a un dominio de cono-
cimiento; no se conocen todos sus elementos con certidumbre; tienen metas
vagas o imprecisas; pueden poseer multiples o ninguna solucién; no poseen
prototipos; no hay seguridad sobre los conceptos y reglas que se tienen que

aplicar, y requieren de quien los resuelve hacer juicios y defenderlos.

4.3 Complejidad de un problema

Esta se entiende como la cantidad de elementos, funciones o variables que
definen un problema, junto con las interrelaciones y la prediccién de compor-
tamientos de estos componentes (Jonassen, 2006). La complejidad es una
variable que tiene que ver con la memoria de trabajo. De Jong etal. (1998)
definen la complejidad como la cantidad de informacién presente; esta deter-

mina la facilidad con la cual se puede resolver un problema.

Jonassen (2006) afirma que la competencia de resolucién de problemas es
especifica al dominio y al contexto, a lo cual denomina abstraccion en contexto.
Se refiere al dominio porque las estrategias cognoscitivas para resolver pro-

blemas dentro de un dominio dependen de este y de su naturaleza, asi como
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también del contexto, porque se trata de actividades situadas y empotradas uno

particular. Estas estrategias se pueden generalizar a través de todo el dominio.

4.4 La representacion del problema

Jonassen (2006) menciona dos modalidades de la representacién del pro-
blema: la modalidad natural, donde el individuo debe distinguir los hechos
relevantes de los que no lo son y crear un espacio para generar la solucién, y la
modalidad simulada, donde el disefiador decide los componentes y partes que
se deben incluir, asi como la amplitud de las pistas que se den para resolver el
problemay determinan su dificultad. Ala hora de representar un problema se
debe tomar en consideracién la fidelidad con la realidad: si se incluyen el tiempo
y las presiones sociales; si se resuelve en tiempo real, o si se realiza en forma

cooperativa o competitiva, lo cual hace referencia a elementos del contexto.

4.5 Las diferencias individuales

Entre las diferencias individuales Jonassen (2006) menciona la familiari-
dad del individuo con el problema. Bransford y Stein (1993, citados en Jonassen,
2006) la identifican como problemas de rutina y no rutina. Un individuo que
resuelva rutinariamente cierto tipo de problema, estd mas familiarizado con
su solucién. Las personas que tienen maés experiencia en la resolucién de
problemas se diferencian de los novatos por los esquemas que poseen. Los
esquemas, por su parte, son estructuras cognitivas que constituyen la base

del conocimiento (Sweller, 1988) y se adquieren en el transcurso de la vida.

Para que haya aprendizaje se requiere un cambio de estructuras esquema-
ticas de la memoria a largo plazo y, a su vez, de los esquemas; ello se logra,
segin Cooper (2003), gracias a la reduccién de carga de la memoria de trabajo.
La familiaridad facilita la solucién de tipos de problemas parecidos, pero, segin
Gick y Holyoak (1983), rara vez este conocimiento se transfiere a problemas
de otro tipo. Los problemas no rutinarios exigen de quien los soluciona una

alta capacidad de transferencia basada en el esfuerzo y en la accién consciente.
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Dentro de las diferencias individuales, Jonassen (2006) también menciona
el conocimiento del dominio, el cual sirve para comprender el problema y generar
soluciones; pero para que esto ocurra se debe poseer un conocimiento estruc-
turado, es decir, un conocimiento de la manera como se interrelacionan los
conceptos de un dominio. El conocimiento estructurado se conoce también
como estructura cognitiva u organizacién de relaciones entre los conceptos

de la memoria.

Otras dimensiones que ayudan a dilucidar la competencia en resolucién
de problemas son: la habilidad en el dominio; el control cognitivo, que representa
los patrones de pensamiento que controlan las formas como el individuo pro-
cesay razona con la informacion; las creencias epistemoldgicas, especialmente
importantes en los problemas mal estructurados donde, quien los resuelve,
debe considerar la veracidad de las ideas y multiples perspectivas en la evalua-
cién del problema o de la solucién. Estas creencias epistemoldgicas influyen
en la forma de solucionar los problemas; asi, los problemas mas complejos y
mal estructurados requieren niveles mas altos de desarrollo intelectual. Asi-
mismo, el proceso de resolucién de problemas demanda procesos cognitivos
y metas cognitivas y, adicionalmente, procesos conativos y afectivos, asi como

también perseverancia.

Por dltimo, se considera dentro de las diferencias individuales el trabajo
individual contrapuesto al trabajo en grupo. Para este Gltimo caso, es menester
que el grupo comparta modelos mentales similares, para, de esa forma, poder

trabajar sobre concepciones, estados y soluciones parecidas.

4.6 Tipos de problemas

De acuerdo con la tipologia de problemas propuestos por Jonassen (2006),
estos van desde bien estructurados hasta aquellos mal estructurados, lo mismo
que de lo concreto a lo abstracto. Cada tipo de problema, por tanto, requiere
procesos cognitivos que varian segin su naturaleza. Asi, los problemas pue-

den ser:
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Problemas I6gicos. Son pruebas l6gicas abstractas que confunden al apren-
dizy se usan para evaluar su agudeza mental, claridad y razonamiento légico.
En este tipo de problemas se deben encontrar las secuencias mas eficientes
de accién (minimo nuimero de movidas). Para cada problema hay un méto-
do especifico de solucién que conduce a la solucién maés eficiente, la cual el
aprendiz deberd encontrar. Ejemplo de este tipo de problemas son: la torre

de Hanoi, el juego de los canibales y los misioneros.

Problemas algoritmicos. Son los mas comunes en los centros educativos. En
los cursos de matemaéticas se ensefa a solucionarlos usando un conjunto de

procedimientos limitados y rigidos, con decisiones que se pueden predecir.

Para resolver ecuaciones se requiere aplicar una secuencia determinada
de operaciones. Smith (1991) sefiala que este tipo de problemas no deben
considerarse como tales, a menos que se busque una modificacién del algo-
ritmo para solucionarlos. Una limitante de esta clase de problemas es que se
apoyan en estructuras de conocimientos procedimentales y en la ausencia
de entendimiento conceptual del procedimiento. Asimismo, los contenidos
aprendidos raramente pueden transferirse por la falta comprensién de los

procesos subyacentes.

Problemas en forma de historia. Sirven para contextualizar algoritmos y son
usados por los autores de textos y profesores. Contienen en una narrativa breve
los valores necesarios para resolver el algoritmo; los aprendices deben extractar
los valores y aplicar las férmulas o procedimientos adecuados para encontrar
las variables desconocidas. Requieren procesos cognitivos més complejos,
pero resultan ser problemas poco llamativos para los estudiantes, quienes fa-
llan a la hora de entender los principios y las aplicaciones conceptuales que
subyacen en el desempefio; por esta razén, los estudiantes son incapaces de
transferir la habilidad a problemas que posean la misma estructura profunda

pero que difieran en sus caracteristicas superficiales.

Problemas basados en reglas. Son aquellos de los que se tiene claro el propé-

sito o la meta, pero hay muchas maneras de llegar a la solucién y no existe un
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método especifico para alcanzarla. Las soluciones dependen de las reglas que

se utilizan (las cuales pueden ser multiples) e involucran la toma de decisiones.

Problemas de toma de decisiones. Se restringen a decisiones con un nimero
limitado de soluciones. El nimero de factores a considerar entre las soluciones
puede ser muy complejo; usualmente, requieren la comparacién y el contraste
entre las ventajas y desventajas de soluciones alternativas, y las decisiones se

justifican en términos de la ponderacién de esos factores.

Problemas de reparacion de darios. Se trata de una de las formas mas comu-
nes de resolucién de problemas, cuyo propésito principal es el diagnéstico del
estado de error. Un sistema no funciona apropiadamente, lo que se manifies-
ta a través de una serie de sintomas que se deben identificar y comparar con
el conocimiento del usuario respecto a una serie de estados defectuosos que
este conoce. Los sintomas se utilizan para establecer y probar hipétesis sobre

la razén del desperfecto.

La competencia para estos tipos de problemas demanda una combinacién
de conocimiento del sistema y del dominio (modelo conceptual del sistema). Se
emplean estrategias de bisqueda y reemplazo, eliminacién en serie, divisién
de espacio y experiencia. Las estrategias se orientan a aplicar un conocimien-

to que permita generar hipétesis y trabajar planes.

Dicha competencia debe integrar modelos conceptuales, asi como conoci-
mientos funcionales y declarativos; incluye ademéas conocimiento de interaccién
y conocimiento del sistema, flujo de control, estados defectuosos y procedi-

mientos de prueba de error.

Problemas de diagndstico. Son parecidos a los de reparacién de dafio ya que
también comienzan con un estado defectuoso, pero se diferencian de aque-
llos en que parten de una serie de sintomas que particularizan el caso. Las
estrategias que se emplean son mds limitadas y los caminos para llegar a la
solucién del problema son ambiguos. Se puede citar como ejemplo la situacién

del médico que le diagnostica una determinada enfermedad a un paciente.
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Problemas de casos situados. Son dificiles de resolver porque no siempre se
sabe en qué consiste el problema; tienden a ser mal estructurados y se parecen
mucho a los que se encuentran en la vida real. Los problemas de caso requie-
ren de quien los resuelve el articular la naturaleza del problema y las diferentes

perspectivas que lo impactan antes de sugerir una solucién.

Estos problemas estdn mucho mas ligados al contexto que cualquiera de
los otros tipos mencionados; por tanto, su solucién se basa en el andlisis de
factores contextuales. Para este tipo de problemas la justificacién de la solu-

cién hace parte de los componentes mas importantes del proceso de respuesta.

Problemas de diserio. Son uno de los tipos de problema peor estructurados
y, dada su complejidad, requieren un balance entre las necesidades y las res-
tricciones, ademas de una gran aplicacién de conocimiento del dominio y de
estrategias que conduzcan a un disefio original. Van mas alla del concepto de
transferencia especifico a un problema, para llegar a la generalizacién de un

conjunto de competencias.

Normalmente, se requiere que el disefiador haga una evaluacién de necesi-
dades y use el dominio de conocimiento para generar un disefio que funcione
dentro de las restricciones. Por lo general, estos problemas poseen multiples
soluciones y, dado que los criterios para juzgar la mejor solucién no son ob-

vios, suele requerirse una gran competencia en argumentacioén y justificacién.

Problemas que consisten en dilemas. Son los peor estructurados e imprede-
cibles, pues no hay solucién que sea totalmente aceptable para la totalidad
de problema. Estos representan situaciones sociales complejas, con perspec-

tivas conflictivas.

De todos los anteriores tipos, el més utilizado en el medio educativo colom-
biano son los de forma de historia, empleados en las pruebas de Evaluacién
de la Calidad de la Educacién Superior (ECAES) y en las pruebas de Estado

para verificar la calidad de la educacién.

Estos tipos de problemas tienen la ventaja, frente a los algoritmicos, de brin-

dar un espacio para fortalecer las competencias interpretativas y propositivas,
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asi como contextualizar los aspectos teéricos de una asignatura en un proble-

ma que simula una situacién real.

A pesar de que la literatura al respecto considera que este tipo de proble-
mas son poco interesantes y sefiala también la incapacidad del estudiante
para emplear las competencias desarrolladas en problemas similares, estas
desventajas se pueden controlar a través de la mediacién pedagdgica, los te-
mas utilizados en los problemas y las estrategias pedagdgicas que convierten

cada paso del problema en un reto para el estudiante.
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Capitulo 5.
La teoria de la
carga cognitiva

En el marco de las ciencias cognitivas (las cuales, segin Cooper, 2003,
abordan principalmente los procesos mentales del aprendizaje, la memoria 'y
la resolucién de problemas), cobran especial relevancia los temas de la edu-
cacién y el entrenamiento, asi como la efectividad y la eficacia de estrategias
variadas del disefio instruccional. Dentro de estas ciencias encontramos a la
teoria de la carga cognitiva (Sweller & Van Merrienboer, 1998); segiin estos au-
tores el aprendizaje tiene mas éxito cuando sucede bajo condiciones que se

alinean con la arquitectura de la cognicién humana.

Dicha teoria considera que la arquitectura cognitiva del ser humano esta
compuesta de un sistema de procesamiento de informacién que involucra la
interaccién de tres componentes: la memoria sensorial, la memoria a largo
plazo y la memoria de trabajo. La figura 4 ilustra el modelo del proceso de
informacién de la arquitectura cognitiva humana, propuesto Sweller y Van

Merrienboer (citados en Cooper, 2003).
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FIGURA 4. Modelo de proceso de informacion de la arquitectura cognitiva humana
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5.1 La arquitectura de la cognicién humana

De acuerdo con Sweller (1988), el conocimiento de la arquitectura de la
cognicién humana es esencial para el disefio instruccional y la cognicién vi-
sual es un aspecto central de dicha cognicién. Por esta razén, existen disefios
de efectos instruccionales que se apoyan en la manera en la que los humanos

procesan visualmente la informacién.

El primer contacto de un individuo con el ambiente lo facilita la memoria
sensorial (figura 4), encargada de los estimulos que proveen los sentidos; a
cada uno de ellos le corresponde un segmento de esta memoria. Por su parte,
en la memoria a largo plazo se almacenan los conocimientos y las habilidades
de una manera permanente; su activacién ocurre como resultado directo de
un proceso de bisqueda de la memoria de trabajo sobre hechos reales a tra-

vés de la conciencia.

Los conocimientos y las habilidades que se utilizan con regularidad se acti-
van autométicamente sin la aplicacién de niveles altos de conciencia (Cooper,

2003). Por otro lado, Sweller (1998) manifiesta que la memoria a largo plazo
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no tiene como Unico objetivo el reconocer o recordar informacién, sino que es
un componente integral de toda la actividad cognitiva incluyendo actividades

tales como la resolucién de problemas.

La memoria de trabajo provee la conciencia, permitiéndonos pensar 16-
gica y creativamente, ser expresivos y resolver problemas. Su gran limitaciéon
es la cantidad de informacién que procesa, la cual se cree que varia entre sie-
te y nueve elementos simultdneamente; esta capacidad se puede aumentar si
se mezclan los modos de presentacién, por ejemplo, una parte visual y otra
auditiva, dado que, como se puede observar en la figura 4, cada uno de estos
modos de presentacién son procesados por segmentos diferentes, de forma

tal que se pueden complementar.

Sweller (1998) sefiala que una consecuencia de la limitacién de la memo-
ria de trabajo es que, cuando se trabaja con elementos de alta interactividad,
estos no pueden procesarse adecuadamente. Para entender dicho material se
deben utilizar otros mecanismos u otras estructuras, como el concurso de la

memoria a largo plazo, en donde se codifica y guarda el conocimiento.

Cooper (2003) define al aprendizaje como la codificacién y el almacenamien-
to de conocimientos y habilidades en la memoria de largo plazo, de tal manera
que ese conocimiento o habilidad se pueda recordar o aplicar més tarde cuan-
do se demande. Para que esto ocurra, la memoria de trabajo debe atender y
procesar la informacién; en palabras de Piaget (1972), se requiere asimilar la
informacién antes de acomodarla o, como se expresa en términos de mode-
los mentales, si no se comprende la informacién, no se la puede anexar a la

red de modelos mentales existentes.

En este sentido, la atencién que se le preste a la informacién entrante
tiene que ver con la carga cognitiva que, a su vez, estd asociada con la can-
tidad de actividad mental que se le impone a la memoria de trabajo en un
momento especifico. En este proceso se analiza la cantidad de elementos a
los que tiene que atender la memoria y las relaciones que se establecen entre

ellos. Esto ultimo define la interactividad entre elementos, descrita por Cooper
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(2003) como el grado en el cual los elementos de la informacién que se van a
aprender se pueden o no comprender aisladamente. Asi, la informacién que
se vaya a aprender y que posea alto nivel de interactividad en los elementos
impondrd una mayor carga a la memoria de trabajo en comparacién a los ele-
mentos individuales que la componen, porque también se debe atender a la

relacidn entre ellos.

De otro lado, la consideracién del elemento varia de acuerdo con el indi-
viduo: lo que para un novato pueden ser varios elementos, para un experto
es uno solo. Los elementos contenidos en la memoria de largo plazo son los
esquemas,’ los cuales permiten categorizar elementos de informacién, de-
pendiendo de la manera en que se vayan a utilizar. Muchas veces un esquema
puede contener varios elementos y sus relaciones, si bien para un novato este
no sea el caso. Por el contrario, para los expertos, los cuales poseen altos nive-
les de experiencia en el contenido de un drea determinada, los elementos con
los que se ocupa la memoria de trabajo son grandes redes de conocimiento
complejo, es decir, esquemas de alto nivel, por lo que la memoria solo nece-
sita prestarle atencién a unos pocos elementos para retener la informacién

que se va aprender.

Cuando los aprendices tienen poca experticia se trabaja con elementos
simples, por lo que la memoria de trabajo necesita prestarle atencién a mas
elementos para retener la informacién que se va a aprender. En su caso, los
recursos cognitivos se utilizan mas alla de su capacidad, quedando pocos para
el proceso de aprendizaje. Asi las cosas, para los aprendices la manipulaciéon
del disefio instruccional sera efectivo si se reduce la carga cognitiva dentro de

los limites de la capacidad de su memoria de trabajo.

Segin Sweller (1988) las diferencias entre un novato y un experto se pue-
den dividir en tres categorias: 1) memoria de la configuracién de los estados

de los problemas; 2) estrategias de solucién de problemas; y 3) caracteristicas

T Sweller (1998) describe los esquemas como las estructuras cognitivas que
conforman la base de conocimiento de los individuos.
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usadas en la categorizacién de los problemas. Lo que se ha encontrado en re-
lacién con la memoria de la configuraciéon de los estados de los problemas es
que la diferencia entre un experto y un novato no radica en factores de memo-

ria a corto plazo, sino en el tamano de los chunks (segmentos de informacién).

Enlo que respecta a las estrategias de solucién, los expertos utilizan el co-
nocimiento que tienen de la configuracién de los estados de los problemas,
contenidos en sus esquemas, que también contienen los pasos de solucién;
los novatos, por el contrario, no poseen los esquemas apropiados y emplean

otras estrategias de tipo general, lo cual complejiza la busqueda de la solucién.

Para categorizar los problemas, los expertos utilizan las estructuras pro-
fundas de estos para asi poder aplicar las estrategias comunes de solucién,
evocando la configuracién de estados de problemas conocidos cuando se
presentan problemas similares. Por el contrario, los novatos se guian por la
similitud de las caracteristicas superficiales que, muchas veces, requieren de

diferentes principios para resolver el problema.

Sweller (1998) concluye que el mayor factor que diferencia alos novatos de
los expertos es el conocimiento del dominio en forma de esquemas; la diferen-
cia en la memoria de los estados de los problemas, las estrategias de solucién
y la categorizacién se explican asumiendo que los expertos han adquirido

esquemas que influencian la manera como ven y solucionan los problemas.

5.2 Tipos de cargas cognitivas

Existen tres tipos de carga cognitiva: la intrinseca corresponde a la dificultad
inherente al tema y no se puede modificar mediante el disefio instruccional;
por su parte, la extrinseca es propia del material que se prepara para los estu-
diantes; el aprendizaje se facilita o dificulta dependiendo del manejo que se le
dé a esta. Finalmente, la carga cognitiva total es la suma de las dos anteriores,
y no debe sobrepasar los recursos mentales poseidos. En la figura 5 se esta-

blece una relacién entre los componentes de la carga cognitiva.
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FIGURA 5. Relacidn entre los componentes de la carga cognitiva

Carga cognitiva total

Carga cognitiva intrinseca Carga cognitiva extrinseca

Las figuras 6 y 7 ilustran las situaciones que se pueden presentar en el
manejo de la carga cognitiva total. Es necesario tener en cuenta, como se
menciond, que la carga cognitiva intrinseca no es manejable; pero la carga
extrinseca se puede reducir a niveles mas bajos, para lograr ajustar la carga

total a los recursos mentales.

Cuando la carga cognitiva intrinseca es baja se dispone de suficientes re-
cursos para que el aprendiz asimile cualquier clase de material instruccional,

aunque se imponga una carga cognitiva extrinseca alta (figura 6).
FIGURA 6. Carga cognitiva intrinseca baja

Carga cognitiva total

Carga cognitiva intrinseca Carga cognitiva extrinseca

Recursos mentales

Silas cargas cognitivas intrinseca y extrinseca son altas, posiblemente se
superaran los recursos mentales, impidiéndose de esta manera el aprendi-

zaje (figura 7).
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FIGURA 7. Carga cognitiva intrinseca alta

Carga cognitiva total

Carga cognitiva Intrinseca Carpa cognitivaextrinseca

Recursos mentales

En este caso se pueden modificar los materiales instruccionales para bajar
la carga cognitiva, de tal manera que no se sobrepasen los recursos mentales

y se logre el aprendizaje (figura 5).

5.3 Técnicas de la carga cognitiva que facilitan el aprendizaje

Cooper (2003) describe varias técnicas (a las que denomina «efectos») las
cuales permiten reducir la carga cognitiva extrinseca al crear materiales de
aprendizaje. Entre estas se encuentran: el efecto de la meta libre, el efecto de
completar problemas, el efecto la de la divisidon de la atencidn, el efecto la de
redundancia y el efecto la de modalidad; estas técnicas conducen a mantener

la carga cognitiva dentro de los limites de la memoria de trabajo.

Efecto de la meta libre. En esta técnica no se define un estado final de los
problemas sino que se invita al estudiante a encontrar lo que pueda con los
datos proveidos, lo que induce a los aprendices a trabajar hacia delante. Esta

estrategia impone niveles bajos de carga cognitiva y facilita el aprendizaje.

Efecto de completar problemas y el ejemplo trabajado. El estudiante resuelve
secuencialmente los problemas, siguiendo los pasos sefialados de otro proble-
ma resuelto. Impone un nivel bajo de carga cognitiva y solamente se le presta
atencién al estado que se esta resolviendo, asi como a los operadores y las re-

glas que permiten la transformacion.

Efecto de la divisién de la atencién. Cuando en un material instruccional se

requieren texto e iméagenes es conveniente integrarlos para conformar una
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sola fuente de informacién instruccional, de manera que el estudiante no
tenga que dirigir la atencién a otro lugar para tener ambas informaciones;
esto daria lugar a la divisién de la atencién, con el aumento correspondiente

de carga cognitiva.

Efecto de redundancia. La informacién textual y grafica se deben comple-
mentar; cuando sean redundantes, se debe eliminar una de estas. La aplicacién
de la atencién en dos fuentes con la misma informacién impone al aprendiz

una mayor carga cognitiva.

Efecto de la modalidad. De acuerdo con Pavio (1990) y Baddeley (1992, cita-
dos en Cooper, 2003), bajo ciertas condiciones se puede expandir la memoria
de trabajo debido a que esta atiende la informacién visual y oral por diferentes
canales; luego, la segmentacién de la informacién (utilizando los dos sentidos
correspondientes) incrementa la posibilidad de que aprendizaje efectivamen-

te ocurra y expande la capacidad de la memoria de trabajo.

Como vemos, la teoria de la carga cognitiva tiene importantes aplicaciones
en el disefio de los ambientes de aprendizaje computacionales: para bajar la
carga cognitiva se puede manejar la carga cognitiva extrinseca, por lo que el
material de aprendizaje a elaborarse puede dividirse en unidades méas peque-
fas que son evaluadas y retroalimentadas hasta que el estudiante las domine.
Lo anterior contribuye a evitar la utilizacién de estrategias como el analisis de
medios y fines, que consiste en reducir la diferencia entre el estado actual del
problema y la meta, donde el aprendiz trabaja hacia atras, a partir de la meta

hasta el problema dado.

Con la subdivisién del material de aprendizaje en unidades mas pequertias
se logra emular la técnica del efecto libre de meta, pues el estudiante trabaja
hacia adelante, concentrdndose en cada paso, cada uno de los cuales debera
resolver para poder avanzar hasta llegar a la meta planteada en el problema.
En la medida en que se avanza en la construccién de esquemas, se va aumen-

tando el nivel de complejidad de los problemas; esto asegura la comprension
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del tema e incrementa la posibilidad del almacenamiento de la informacién

en la memoria a largo plazo.

La teorfa de la carga cognitiva se pone en evidencia en la medida en que
se deben construir esquemas solucionando problemas del mismo tipo, para
poder poseer la competencia de resolucién de problemas. Al evaluar el des-
empertio de los estudiantes, por tanto, lo que se hace es verificar si poseen los
esquemas para resolver los problemas en cuestién. Los ambientes computa-
cionales de aprendizaje, por su parte, deben proponer suficientes problemas,
de tal manera que se logre automatizar el proceso y facilitar la conversién del

novato en experto .

Estas técnicas contrastan con las que usan los llamados problemas conven-
cionales (Sweller, 1988), que emplean la estrategia de medios y fines para su
solucién. Se trata de una técnica utilizada cuando no existe familiaridad con
el tipo de problema especifico, y se basa en la reduccién de la diferencia en-
tre el estado actual del problema y la meta trabajando para ello hacia atras; es
decir, de la meta hacia el problema dado. La anterior es una estrategia muy
efectiva para lograr obtener la solucién a un problema, pero conlleva altos
niveles de carga cognitiva, puesto que la atencién se debe dirigir al estado
actual, la meta, diferencia entre la meta y el estado actual, el procedimiento
para reducir esa diferencia y algunas submetas posibles que puedan conducir

a la solucién (Sweller, 1988).
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de aprendizaje
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Un ambiente de aprendizaje computacional es un entorno integrado que
propone situaciones para que el estudiante desarrolle su conocimiento y lo
aplique en el dominio disciplinar que corresponda. Para el desarrollo de estos
ambientes se deben tener en cuenta las investigaciones de las ciencias que tie-
nen que ver con el aprendizaje y es aqui en donde se materializa la aplicacién
de los temas vistos hasta ahora. A continuacién se exponen los diferentes ti-

pos de aprendizaje sefialados por Groner y Kersten (2001).

6.1 Sistemas de ejercitacion y practica

Los programas de ejercitacién y practica buscan alcanzar los objetivos de
aprendizaje a través de ejercicios, cuya secuencia es: el ejercicio, la entrada de
una respuesta y la retroalimentacién del sistema. Estos sistemas son utilizados
como medios para reforzar la ensefianza que se da de manera usual; vienen sin
un tutor que ofrezca ayuda didactica y la retroalimentacién se limita solamen-

te a la correccidn, en caso de error, de la entrada generada por el estudiante.
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6.2 Programas de simulacion

Mediante los programas de simulacién se representan modelos de siste-
mas con el fin de que el estudiante haga descubrimientos y, ademas, pueden
combinarse con sistemas inteligentes para incrementar su utilidad. Usualmen-
te con estos programas se ilustran complejos sistemas cientificos, técnicos,
sociales, econémicos o ecoldgicos, los cuales se caracterizan por tener una
flexibilidad e iniciativa media del estudiante. El alumno tiene control de la
secuencia, puede cambiar pardmetros y observar el resultado de sus acciones.
La retroalimentacién aparece de manera implicita, pues no se emiten explica-

ciones y se acepta la introduccién de pardmetros ilégicos.

6.3 Micromundos

Los micromundos tienen la intencién de profundizar temas conocidos; por
tanto, es muy poco lo que estos sistemas pueden llegar a beneficiar a personas
que no tengan la habilidad para formular experimentos, confirmar o negar hi-
pétesis, o hacer automonitoreo. La retroalimentacién es implicita y no se dan
explicaciones sobre la accién del estudiante, quien actta utilizando el princi-
pio de ensayo y error. Estos ambientes ofrecen la posibilidad de interactuar

libremente con situaciones que en la vida real son peligrosas o muy costosas.

6.4 Juegos

Son programas que ofrecen el contenido de aprendizaje en forma de jue-
go, siendo usados especialmente en la escuela basica. A través de estos juegos

se ejercitan determinadas competencias de forma amena.

6.5 Sistemas expertos

Los sistemas expertos, basados en conocimiento, son posibles gracias a la
tecnologia de la inteligencia artificial y buscan establecer un didlogo natural

con el sistema. En relacién con los sistemas de aprendizaje, la flexibilidad es
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alta, mientras que es baja con respecto al usuario, dado que este tiene poca
libertad y control sobre la secuencia de la presentacién de los ejemplos, el ori-
gen de las tareas o sobre su grado de dificultad. En la figura 8 se observa que
todas las funciones se construyen a partir de la base de conocimiento, y las
explicaciones del sistema se dan a través de un lenguaje natural y, mediante
el médulo de adquisicién de conocimiento, el usuario adquiere informacién

a partir de la base de conocimiento.

FIGURA 8. Arquitectura de un sistema experto basado en conocimiento
Usuario

Comunicacion —

Lenguaje Natural Brinda informacion

Explicacién Adquisicion de conocimiento

Base de CONOCIMIEN)  m——

6.6 Tutores para el aprendizaje

Los programas tutores buscan ajustarse a situaciones de aprendizaje indi-
vidualizado, donde los temas son introducidos a través de ejemplos, preguntas
y tareas que comprueban la comprensién que se haya tenido del tema; las ins-
trucciones que siguen estos programas dependen del adelanto que los usuarios
tengan en los temas precedentes. Los tutores pueden ser activos o pasivos:
los activos, implementados mediante las instrucciones asistidas por computador
(CAI, por sus siglas en inglés), se manifiestan cuando se presenta la necesidad
de alguna ayuda; los pasivos, por su parte, son implementados mediante los

entrenamientos basados en el computador (CBT, por sus siglas en inglés).
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Los programas CAl ilustrados en la figura 9 se basan en la teoria del esti-
mulo-respuesta de Skinner y evalian en cada punto sila respuesta es correcta.
Cuando se presentan errores el programa trata de corregirlos, proponiendo
nuevo material o presentando tareas mds féciles. Si la respuesta es correcta,

se proponen nuevos problemas para ser solucionados.

Debido a que los programas CAI no evaltan la fuente del error del estu-
diante, se desarrollaron los programas de instrucciones asistidas por computador
inteligente (ICAI, por sus siglas en inglés), cuya caracteristica principal consis-
te en la habilidad de diagnosticar los errores y enmendarlos de acuerdo con

este diagndstico.

FIGURA 9. Montaje de un programa de instrucciones asistidas por computador

?

» Tema “
Problema
¥ + Correccion
Respuesta del Respuesta del
computador estudiante
Si No

6.7 Multimedia

Se entiende por multimedia a la unién de multiples medios: texto, gra-

ficos, dibujos, videos y secuencias de audio en programas cuya aplicacién se
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extiende a diferentes dmbitos. La hipermedia designa la estructura no lineal
de la informacién en la red; es por ello que la world wide web se constituye
como un medio de aprendizaje debido a que tiene una estructura capaz de
manejar hipermedia y multimedia. Los programas multimedia exigen una
alta motivacién e iniciativa propia, razén por la cual las personas no motiva-
das o que no conocen el sistema sacan poco provecho de este medio ya que
se pierden facilmente en el hiperespacio. Este medio permite el aprendizaje
colaborativo a través de estrategias como el correo electrénico, los foros de

discusién o el chat.

6.8 Sistemas de tutores inteligentes

Los sistemas de tutores inteligentes (ITS, por sus siglas en inglés) constan
de cuatro partes: a) la base de conocimiento o médulo experto; b) la informa-
cién sobre el estado de conocimiento del aprendiz o médulo del estudiante;
c) las estrategias de ensefianza o médulo de ensefianza, y d) el médulo de co-

municacién. En la figura 10 se ilustra la interaccién entre estos componentes.

FIGURA 10. Secuencia de un sistema de tutor inteligente ideal

Estudiante
Resw&@édulo de cormnunicacién

A

Retroalimentacion

¥ Tarea
Maodulo del Modulo de
estudiante ensefanza

A4

Diagnéstico

A

[ Modelo experto 3-"

[ 73]



DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

El médulo de ensefianza selecciona una tarea y se la comunica al médulo
experto y también, a través del médulo de comunicacion, al estudiante. Este
primer médulo determina el contenido de la interaccién, mientras que el
moédulo de comunicacién determina la forma. El estudiante realiza la tarea 'y
establece la solucién, o de acuerdo con la situacién, los pasos intermedios; por
tanto, la solucién es transmitida a través del médulo de comunicacién al mé-

dulo del estudiante, donde es comparada con la solucién del médulo experto.

El sistema emite un diagnéstico y lo comunica al médulo de ensefianza,
lo que le facilita a este producir una retroalimentacién. Se pueden generar ta-
reas que concuerden con el conocimiento del estudiante u otros ejemplos que
sirvan como ilustracién cuando se cometen errores. Entonces, la siguiente

unidad de ensefianza dependera del estado de conocimiento del estudiante.

6.8.1 Modulo experto

El médulo experto es la espina dorsal de los sistemas de tutores inteli-
gentes y busca emular las competencias de un buen profesor. Posee varios
procedimientos de solucién y estd en capacidad de explicar los argumentos
sobre los cuales descansan los caminos de solucién. Este médulo, ademds de
tener un componente de solucién de problemas, tiene también un compo-
nente de explicacién; este tltimo representa el conocimiento mediante listas,

diagramas, hechos y reglas.

En este mddulo se pueden guardar diferentes clases de conocimiento: de-
clarativo, procedimental, cualitativo y heuristico, los cuales se describen a

continuacién:

Conocimiento declarativo. Trata conocimientos facticos. El médulo exper-
to proporciona informacién sobre hechos generales y responde preguntas del

tipo squé estd bien? Por ejemplo, 4 + 6 = 10; Bogot4 es la capital de Colombia.

Conocimiento procedimental. Designa los conocimientos de procesos y des-

cribe cémo se lleva a cabo una tarea. Puede contestar preguntas del tipo ;cémo
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se hace esto? Por ejemplo, c6mo se envia un SMS o cémo se instala un com-

ponente de hardware.

Conocimiento cualitativo. Busca explicar el conocimiento observado a partir

de modelos mentales. Trata de contestar preguntas de tipo ;por qué pasa esto?

Conocimiento heuristico. Consta de la experiencia y el conocimiento de reso-
lucién de problemas de un experto y no esta ligado a un contenido. Este tipo
de conocimiento es importante para que un tutor pueda orientar al estudian-

te en su proceso de aprendizaje y en su conducta de resolucién de problemas.

El tipo de conocimiento mas facil de comunicar y aplicar es el declara-
tivo; el conocimiento procedimental constituye todavia un gran reto para
desarrolladores de ambientes de aprendizaje y es aplicado en ambientes de
simulacién. Finalmente, el conocimiento cualitativo todavia no ha sido posi-

ble implementarlo.

6.8.2 Métodos para la recoleccién de la informacién

La adquisicién de conocimiento en un médulo experto hace referenciaala
recoleccién y estructuracién del saber disciplinar; en esto trabajan los progra-

madores y expertos en el campo. Existen varios métodos para su recoleccién:

Entrevista o busqueda de campo. A través de este método se retine informa-
cién abundante y no estructurada; no obstante, es costoso y la informacién
recolectada es dificil de analizar. Se recomienda su uso en el aprendizaje del
conocimiento procedimental, para el cual es importante tomar en considera-

cién el proceder de los expertos en la resolucién de un problema.

Protocolo o monitoreo. En lugar de preguntar al experto, se puede observar
y analizar su proceder; de esta manera es posible captar comportamientos
que el experto no considera importantes, pero que son de mucha ayuda para

el aprendiz.

Introspeccion o pensar en voz alta o cuestionario. Este método busca capturar

la manera de reflexionar de un experto.
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Repaso. El programador le explica al experto lo que entendié de una ex-
plicacion previa para que este pueda precisar confusiones y vacios en la base

de conocimiento.

Meétodo del sabio de Oz. En este caso una persona toma la funcién de un
computador; el experto se sienta ante una pantalla y resuelve un problema.
En el otro terminal no se encuentra ningin computador sino el programador
y, este tltimo, puede mirar las reacciones del primero para tenerlas en cuenta
en el desarrollo del médulo experto. Esta misma metodologia se utiliza para
los estudiantes; en este caso se comparan los resultados con los del experto y

se utiliza la diferencia para la parte didactica.

6.8.3 Representacién del conocimiento

Después de que se haya determinado el tipo de conocimiento a manejar y
el método para la adquisicién de conocimiento, se debe proceder a determinar

cémo se va a representar el conocimiento, para lo cual existen tres modelos:

Modelo de la caja negra. Aqui se provee la respuesta correcta pero el progra-
ma no tiene la capacidad de dar una explicacién de la solucién diferenciada
o de diagnosticar la causa del error. Se dice que tiene una solucién impene-
trable y la retroalimentacién se reduce a contestar si la respuesta es correcta

o incorrecta.

Modelo glassbox (caja de vidrio). En este sistema se puede ver la solucién,
asi que se dice que es un modelo transparente. Requiere que el conocimiento
en la base de conocimiento esté dado en forma de reglas y en forma légica.
En el caso de conocimiento declarativo, se dice que es un sistema basado en
reglas; en el caso del conocimiento procedimental se trata de un sistema 16-
gico, que puede estar representado a través de redes semanticas o marcos.
Se pueden observar los caminos de solucién pero estos no corresponden al
comportamiento de un ser humano, por lo que las explicaciones pueden ser

dificiles de entender.
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Modelo cognoscitivo. Se considera una extensién del modelo glassbox, ya que
busca descomponer el conocimiento en partes y simular el proceso de solucién
de problemas del ser humano. Las explicaciones se hacen asi comprensibles,
pero es més intenso en el uso de reglas y es el més dispendioso en la recolec-

cién y estructuracién del conocimiento.

6.8.4 Requerimiento de la representacién del conocimiento

A continuacién se presentan las exigencias que el conocimiento debe cum-

plir para conformar la base de conocimiento funcional:

Integro. La representacion del conocimiento debe ser suficientemente am-

plia, de tal manera que el sistema sea autosuficiente en el campo disciplinar.

Comprensible. Debe ser facilmente visible, para que posibilite el disefio del

componente explicativo.
Modular. Facilidad de cambio y ampliacién.

Asequible. Aprehensible, sobre todo que conduzca a hacer deducciones que

se puedan almacenar.

6.9 Generadores de tareas y bancos de tareas

Después que se tenga una forma de representacién del conocimiento, el
siguiente paso es pensar de qué manera se van a elaborar las tareas. Existen

dos formas: generadores de tareas y bancos de tareas.

Los generadores de tarea funcionan durante los tiempos de ejecucién y
se deben ajustar a las capacidades y motivaciones del estudiante. Esta labor
resulta poco costosa cuando las tareas estdn parametrizadas. Los bancos de
tareas se utilizan para tareas mdas complejas; por ejemplo, en caso de diag-
nosticos médicos. En este caso, el médulo de ensefianza elige una tarea que
estd predefinida en los bancos de tarea, la cual debe concordar con el estado

de conocimiento del estudiante.

[ 77 ]



DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

6.10 Médulo del estudiante

La funcién de este médulo es generar un modelo exacto del estudiante, el
cual debe ser una imagen del criterio, las habilidades, la motivacién, los cono-
cimientos previos y las preferencias del usuario. Para ello se tienen en cuenta
caracteristicas emocionales y sociales, el estilo de aprendizaje, el tiempo de

trabajo y la capacidad de concentracién.

Una funcién importante de un sistema de tutor inteligente (ITS) es la
personalizacién de los procesos de aprendizaje, la cual se logra a través de la
adaptabilidad del sistema. Para esto, el médulo del estudiante debe poseer
funciones de diagnéstico, el cual es utilizado por el médulo de ensefianza
para adaptar la tarea seleccionada al usuario; también sirve para determinar

la nueva unidad de estudio.

Cuando interviene el programa, este le genera al estudiante una explica-
cién de acuerdo con su nivel de formacién. Una mejor ayuda se puede lograr
cuando el programa reconoce si el usuario es un novato o un experto; no obs-
tante, se debe tener cuidado al hacer esta clasificacién, porque si se coloca una
tarea dirigida a un experto a un novato, puede producir desalientos en los es-

tudiantes, al no poder desarrollar esta tarea.

Adguisicion de conocimiento. El desarrollador de un ITS debe determinar
cémo producir el modelo del estudiante a partir del conocimiento de este;

asimismo, se debe decidir cudndo crearlo.

Se puede adquirir el conocimiento antes del tiempo de ejecucion. Median-
te este proceso se modela el estudiante ideal; en el desarrollo del sistema se
puede observar la conducta de resolucién de problema del usuario a través
del analisis de protocolo en trabajos realizados. Adicionalmente, se le pide al
estudiante que piense en voz alta; de esta manera se puede construir una bi-
blioteca de errores que contendra todas las fuentes de error del estudiante

que se puedan pronosticar.

El conocimiento también se puede adquirir durante el tiempo de ejecu-

cién. Aqui se establece una diferencia entre la adquisicién de conocimiento
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implicito y explicito: con el conocimiento implicito se puede observar la con-
ducta de resolucién de problema del usuario y se analiza, por ejemplo, la forma
y el contenido de la respuesta del estudiante; con el conocimiento explicito
se hacen preguntas explicitas. No obstante lo anterior, también se pueden
proponer tareas adicionales para facilitar el diagnéstico y, asimismo, el co-
nocimiento del camino de resolucién puede comprender un solo paso, pasos

intermedios o la solucién final.

Modelos de representacion del conocimiento. Después de que se hace la adqui-
sicién del conocimiento por los métodos descritos, este se puede representar

de diferentes maneras:

Modelo de lalégica clasica: este método comprende las reglas y los hechos
del modelo del usuario y las relaciones entre sus propiedades; una vez que se

deriven conclusiones, estas no se pueden cambiar.

Modelo dindmico del usuario: se adapta a los cambios de las competencias
del usuario; cuando una respuesta es catalogada como incorrecta, el sistema

la corrige y en el modelo del estudiante se reflejan estos cambios.

Modelo del usuario alternativo: este modelo trabaja con estereotipos. Las
caracteristicas de un estudiante se comparan y se ajustan con estereotipos
previamente dados, de manera tal que el sistema reaccionaré en concordan-

cia con estos.

6.10.1 Modelo de diagnéstico

Sirve para encontrar la causa de los errores cometidos por el usuario. El
modelo busca la discrepancia entre las respuestas de los estudiantes y el mé-

dulo experto. Existen dos clases:

El modelo de superposicion. Sefiala que el estudiante comete errores por-
que, a pesar de que su conocimiento es correcto, no est4 presentado de forma

completa.
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Modelo del error. Supone que el estudiante posee el conocimiento correcto,

pero comete errores en la aplicacién de este.

6.10.2 Técnicas de diagnéstico

Se pueden considerar varias técnicas para establecer el estado del conoci-
miento; este se determina a partir de la manera en que se trabaja una tarea
y la frecuencia con la que se cometen los errores. Las técnicas de diagndstico

conocidas son:

Protocolo. Se puede protocolizar las actuaciones del estudiante cuando se
conocen todos los pasos para la solucién. A través del protocolo se puede de-
terminar qué tan bien resuelve el estudiante una tarea o dénde ha cometido

un error.

Biisqueda del camino. Cuando no se conocen los pasos de solucién efectua-
dos por el estudiante, se pueden utilizar los pasos intermedios para generar el
camino completo de la la solucién. A través de preguntas al usuario se puede
adquirir informacién adicional. En general, se pueden construir varios cami-

nos, por lo que la escogencia del mas posible se hace dificil.

Induccion por regla. Busca reconstruir las respuestas del estudiante a través
de un sistema de reglas compuesto de acciones y condiciones. Su ventaja es
que no necesita de una biblioteca de errores, mientras que su dificultad estri-
ba en que tienen que darse muchas situaciones problematicas para reconocer
las reglas subyacentes; un problema adicional es que muchas veces no es cla-

ra la escogencia de las acciones y condiciones relevantes.

Reconocimiento de un plan. La condicién para este diagndstico es que se haya
construido un sistema experto jerdrquico con conocimientos de tipo procedi-
mental. Cuando se conocen los pasos de solucién de problemas del estudiante
se puede modelar un 4rbol de solucién del problema (figura 11), cuyas hojas
son las acciones elementales, los nodos intermedios describen submetas y los
nodos de la raiz la meta principal. El camino conocido a través del drbol condu-

ce aun modelo del estudiante, que se construye con las técnicas del protocolo.
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FIGURA 11. Arbol de solucién de un problema

Meta principal

Metas intermedias

Acciones
elementales

6.10.3 Funciones del médulo del estudiante
Existen veinte funciones, agrupadas en seis categorias:

Funcion correctiva. El sistema debe tener la capacidad de corregir los cono-

cimientos incorrectos del estudiante.

Funcién elaborativa. El sistema debe intervenir cuando el conocimiento del

estudiante es correcto pero incompleto.

Funcion estratégica. El sistema debe adaptarse al plan de aprendizaje del

usuario: este puede cambiar la metodologia, utilizar otra estrategia o ajustar

el grado de dificultad.

Funcion de diagnéstico. El sistema debe descubrir las preferencias del apren-

diz para poder analizar el modelo del estudiante.

Funcién predicativa. El sistema debe tener la capacidad de poder simular al
aprendiz como modelo y determinar la direccién del proceso de aprendizaje;

asi, deberd predecir la conducta del estudiante.

Funcién evaluativa. El sistema debe estar en capacidad de reconstruir los
procesos de aprendizaje del estudiante, para lo cual es importante conocer la

historia completa de su aprendizaje.
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6.11 Mé6dulo de ensefianza

Este médulo representa a un experto en didactica y metddica. La didactica
es entendida como el método que, segin Schulmeister (1996), ayuda a ordenar
el proceso y el ambiente de aprendizaje, ademads de apoyar las situaciones y
los medios de aprendizaje. El médulo de ensefianza determina la interaccién
(donde el contenido de la ensefianza seleccionado concuerda con el modelo
de estudiante), escoge la meta de aprendizaje y decide cudndo el tutor debe
interrumpir al usuario; de esta manera, se ve afectada la propia iniciativa del

estudiante.

6.11.1 Estrategias del tutor

Van desde la utilizacién de estrategias receptivas, en las cuales el estudiante
estd limitado en su espacio de libertad, hasta estrategias de descubrimiento,
donde el estudiante puede investigar la disciplina por si mismo. Los tutores

pueden ser de varios tipos:

Receptivo y deductivo. Se presentan primero las bases y luego se ilustran

mediante ejemplos.

Receptivo e inductivo. Primero se muestran los ejemplos y luego se dan los

principios tedricos subyacentes.

Orientado al descubrimiento. Se dan ejemplos para que el estudiante des-

cubra los principios tedricos relacionados.

Orientado al descubrimiento por adaptacién. Se da retroalimentacién al es-
tudiante, la cual puede ser inmediata o cuando este se encuentre un callején
sin salida. La inmediata se provee una vez que el estudiante comete un error;

la segunda, cuando puede seguir por si solo.

Descubrimiento conducido. El material de apoyo y las metas de aprendizaje

se dan con antelacién. El estudiante determina las metas y el tiempo.

Descubrimiento libre. El proceso de aprendizaje es asumido totalmente por

el estudiante.
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6.11.2 Componentes del tutor

La funcién principal de un tutor es la seleccién, secuenciacién y presen-
tacién del contenido de enseflanza; por tanto, se debe distinguir entre el

contenido del curriculo y el componente de ayuda.

Componente curricular o tutor global. Facilita decisiones sobre seleccién,
secuenciacion y presentacién del contenido de ensefianza a largo plazo, y es
responsable de la planeacién de los objetivos de aprendizaje. Se construye con
redes semdnticas y sistemas de produccién. Para la construccién del plan de
enseflanza se organiza el conocimiento de la base de conocimiento en metas
de aprendizaje y se establecen relaciones semanticas entre las unidades de
aprendizaje que se producen (cuyo orden y seleccién dependen del estudiante).
Cada tarea debe ser realizable por el estudiante y las unidades de aprendizaje

deberan reflejar el conocimiento disciplinar.

Componente de ayuda o tutor local. Maneja el contenido de ensefianza a
corto plazo y determina tanto el contenido de la tarea siguiente, como la inter-
vencion del tutor dentro una leccién. Se deben analizar la clase, el contenido,
el tiempo, el momento y el nivel con el que interviene el componente de ayu-

da para que concuerden con los sucesos de ensefianza.

Control de intervencién. Permite decidir si la intervencién es realizada por
el estudiante o si es ofrecida por el sistema. Al momento de la intervencion se
debe definir si la intervencién se hace una vez que se comete un error, des-
pués de repetir los errores, después de que el estudiante se aleja de la solucidn,
cuando el sistema prevé que en el siguiente paso se va a cometer un error o,
lo 6ptimo, cuando se encuentra en un callején sin salida. El nivel de interven-
cion corresponde a la intervencién en el comportamiento del individuo o del
conocimiento: en el primer caso, se trata de dirigir la conducta de solucién
del problema del estudiante con sugerencias y consejos; en el segundo caso,

el sistema corrige estructuras cognitivas a través de explicaciones.
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6.11.3 Funciones del tutor

Un tutor debe tener la capacidad de asignar tareas y reaccionar ante los
errores y las preguntas de los estudiantes; estas pueden ser de dos tipos: ce-
rradas o abiertas. En las preguntas cerradas se ofrecen varias alternativas de
las que se escoge la que se considera como correcta; en las preguntas abiertas,

el estudiante puede formular su respuesta.

Aqui es importante identificar donde interviene el programa y el grado de
dificultad de la tarea, pues ante una respuesta incorrecta el modelo de ense-
fanza puede reaccionar: a) repitiendo la informacién o remitiendo a tareas
previamente resueltas; b) llamando parte o la solucién completa; c) presen-
tando el protocolo de error o de solucién total o parcialmente; d) mediante
contraejemplos, mostrando que la solucién estd en contradiccién a la infor-

macién presentada; o, finalmente, e) asignando una tarea mas facil.

6.11.4 Reglas de la planeacién de la ensefianza

Para el disefio del tutor y de la ensefianza en general, Lusti (1992) presenta,
a partir de fuentes provenientes de las teorfas de la psicologia del aprendizaje

—e incluso del sentido comtn—, las siguientes reglas:

Contenido de la presentacién. Formular metas de aprendizaje detalladamen-
te; estructurar el material de aprendizaje jerdrquicamente o por redes; ordenar
en temas y en lecciones; organizar la situacion de aprendizaje cercana a la rea-
lidad; motivar a través de sorpresa, duda, contradiccién, juego y simulacién;
visualizar e ilustrar con ejemplos y material confiable; personalizar; llamar al
aprendiz por su nombre; adaptar los pasos al nivel de competencia; incentivar
el pensamiento en voz alta; minimizar la carga de la memoria a corto plazo;

promover el aprendizaje firme a través de la repeticion.

Colocacién de trabajo. Adaptar los trabajos a las metas de aprendizaje y al
modelo del estudiante; otorgar libertad de selecciéon; ofrecer suficientes y va-

riadas oportunidades de practica.
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Reaccién ante errores y preguntas. Mejorar cuando se presentan errores;
reforzar conductas positivas y consistentes, apoyado en criterios objetivos
intrinsecamente relacionados con el futuro; variar el refuerzo; mantener la
retroalimentacién negativa como informacién; integrar las respuestas coheren-

temente; comparar con el desempefio propio y no con el desempefio de otros.

Secuenciacién y puntos de intervencion. Secuenciar primero légicamente y des-
pués segiin grado de dificultad; suministrar un vistazo general del contenido
de aprendizaje, antes de que se profundicen las metas; favorecer intervencio-

nes cortas; proporcionar refuerzo inmediato.

6.12 M6dulo de comunicacién

Facilita la comunicacién entre el sistema y el aprendiz, determinando asi
la forma de interaccién adecuada del didlogo entre el hombre y la miquina.
Algunos de los modos de comunicacién conocidos son: cajas de textos, lista
de seleccién y menus; segin el grado de libertad que ofrece el médulo, estos
modos pueden variar desde estilos de didlogo totalmente controlados hasta

formas de comunicacién donde el aprendiz tiene libertad de seleccién.

La interactividad se puede construir de una manera incremental, median-
te el aprovechamiento de cierta informacién, selecciones o cambios de hojas;
ofrece la posibilidad de respuesta de solucién multiple y si/no, y de remisién
ainformacién adicional; posibilita la marcacién de determinados sitios de in-
teracciéon y la activacién de informacién adicional correspondiente; permite
el registro libre de respuestas complejas sobre planteamientos complejos con
retroalimentacién inteligente de tutoriales (didlogo socratico), asi como el dia-

logo libre con un tutor o con un compariero con ayuda de hiper o multimedia.

El diserio del didlogo, por su parte, representa la interaccién hombre-com-
putador y ofrece diferentes estilos. Janetzko (1999) describe tres clases de

didlogos:
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El usuario pregunta-el sistema responde: en este didlogo el usuario tiene la
iniciativa. Generalmente, se trata de un conjunto de preguntas definidas pre-
viamente y disponibles para el usuario; en esta categoria se encuentran los

menus.

En los sistemas de aprendizaje que poseen este estilo de interaccién el
aprendiz puede moverse o manipular libremente por el programa; el computa-
dorreacciona a las entradas, realiza determinadas funciones y da informacién
de retroalimentacién. Dentro de esta categoria de software se encuentran sis-
temas de aprendizaje de baja flexibilidad y alta iniciativa de aprendizaje. Aqui
se pueden nombrar como ejemplo los sistemas hipermediales, que se distin-
guen por poseer didlogos conducidos por el aprendiz, cuya parte esencial es
la navegacion libre en una red de informacién que le permite al usuario reunir

la informacién de manera individual.

El sistema pregunta-el usuario responde: este tipo de didlogo no es simple-
mente contrario al anterior, sino que incluye otros aspectos importantes: el
sistema debe disponer de mecanismos que le posibiliten al usuario tomar la
iniciativa del didlogo, asi como determinar el cudndo y la clase de didlogo. Este
tipo de didlogo supone el dominio de estrategias de direccién y debe tener la
capacidad de actuar contextualmente. El aprendiz tiene un rol pasivo y actiia
ante las preguntas y propuestas del sistema. Estos sistemas de aprendizaje

ostentan alta flexibilidad del sistema y baja iniciativa del aprendiz.

El usuario o el sistema pregunta-el usuario el sistema responde: Esta implica
técnicas de desarrollo més exigentes. Debe poseer opciones para el usuario,
como también mecanismos de conduccién de didlogo por parte del sistema.
Después de la iniciativa del usuario, el sistema debe poseer una capacidad de
conduccién que haga reflexionar al usuario y lo conduzca a nuevas iniciativas.
El sistema debe ser capaz de interpretar diferentes formas de comunicacién 'y
reaccionar de acuerdo con estas. Se caracteriza por tener alta flexibilidad del

sistema y alta iniciativa del usuario.
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Con el tratamiento de lenguaje natural, los didlogos son eficientes cuan-
do son naturales, consistentes, poco redundantes, amigables y flexibles. El
didlogo es natural cuando ocurre en el orden acostumbrado de lenguaje y es
consistente cuando, por ejemplo, se pide una ayuda y el texto siempre se lla-
ma con la misma tecla, o cuando en caso de error se muestra un texto y este
el texto siempre es intermitente; asimismo, se considera amigable cuando
ofrece textos de ayuda y sistemas de mensajes eficientes, y es flexible cuando

se acomoda a las capacidades e intereses del usuario (Lustig, 1992).

La enseflanza asistida por computador produce buenos resultados cuando
el estudiante tiene acceso directo al contenido de aprendizaje y no debe apren-
der el manejo del software o del hardware. Idealmente, el usuario deberia poder
comunicarse con el sistema a través del lenguaje natural, de la misma manera
como se comunicaria con un profesor; asi, lo éptimo seria que el estudiante

pudiese hacer las preguntas y presentar sus soluciones en lenguaje natural.

6.13 Redes semanticas

Las redes semdnticas son un grafo dirigido compuesto por varios nodos
que representan objetos o conceptos, como también por arcos que represen-
tan las relaciones entre estos objetos. Normalmente a estos nodos y arcos se
les asigna un nombre para identificarlos; los nodos pueden ser descriptores
que suministran informacién adicional sobre los objetos, mientras que los
arcos representan relaciones que unen a los objetos y los descriptores. Los

mas conocidos son:

Es_un, con el cual se representa la relacién entre clases y casos particula-
res, por ejemplo: «Nerén es un déberman». También se puede expresar una

relacién con una subcategoria, por ejemplo: «un déberman es un perro».

Tiene, denota una relacién entre partes y elementos de la parte, por ejem-

plo: «Un perro tiene una cola».
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Herencia, denota el hecho de que un nodo hereda las caracteristicas de otros
nodos con los cuales estd unido. La herencia de propiedades es una conse-
cuencia de la relacién Es_un y significa que todos los casos particulares toman

todas las propiedades de las clases supraordenadas a las cuales pertenecen:
Instancia de (Nerén, déberman)
Es_un (déberman, perro)
Tiene (perro, cola)
Tiene (X, atributo): Es_un (X, Y), tiene (Y, atributo)
Tiene (X, atributo): Instancia de (X, Y), tiene (Y, atributo)

Tripleta objeto, atributo, valor es otro método comun para representar el
conocimiento; se trata de un caso especial de representacién utilizando redes
semanticas. Los objetos pueden ser entidades fisicas o unidades conceptua-
les; por su parte, los atributos son caracteristicas generales o propiedades que
son asociadas con los objetos (grosor, forma, color son atributos tipicos de
los objetos fisicos), cuyo valor indica la condicién especifica de un atributo en

determinada situacién (tabla 1).

TABLA 1. Ejemplos tripleta objeto, atributo, valor

[ 881]

Objeto Atributo Valor
Manzana Procedencia Israel
Manzana Consistencia Buena
Uva Color Azul
Uva Procedencia ltalia
Nifo Categoria Nombre
Nino Género Masculino
Nino Numero Singular
Nifo Persona 3
Canta Categoria Verbo

Concordancia Persona 3
NUmero singular

Tiempo Presente

Modo Indicativo
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Los marcos estdn compuestos por un conjunto de nodos y pares de atri-
buto-valor en una red semantica que en su totalidad describe objetos, actos o
acontecimientos. Se les puede comprender como una vista parcial de una red

semdntica; tienen valores por defecto y conexiones procedimentales.

6.14 La interactividad

La interactividad se enfoca en dos sentidos: uno hace referencia a la par-
ticipacién activa del individuo en situaciones y la influencia que esta ejerce
sobre el individuo; el otro, hace alusién a la relacién del operador humano

con la tecnologia.

En términos generales, la interactividad significa actuar mutuamente. Para
ejecutar actos reciprocos se requiere cooperacién, coordinacién por parte de los
sujetos, asi como el poder y la influencia que ejerce el uno sobre el otro, ade-

mads de algin grado de negociacién sobre lo que el otro hara, cudndo y cémo.

En el aprendizaje, segiin Barker (1994), la interactividad es un mecanismo
necesario y fundamental para adquirir conocimiento y desarrollar habilidades
cognitivasy fisicas. La implementacién de interactividad requiere de habilida-
des, del entendimiento por parte del estudiante, de un disefio instruccional

riguroso y de la aplicacién de interfaces graficas apropiadas.

La interactividad facilita la interaccién de un individuo con el medio am-
biente, el cual ejerce influencia sobre sus estructuras mentales, cambiando
asi su percepcién. Segun el constructivismo (Harrop, 2003), tanto la partici-
pacién activa del individuo en una situacién como la situacién misma afectan
al crecimiento cognitivo. Tal actividad de construccién, manifiesta el autor,
se basa en la nocién de Piaget (1972) de asimilacién y acomodacién: nuevos
procedimientos se pueden asimilar antes del aprendizaje, pero el aprendizaje
significativo ocurre solamente después de que se acomodan los nuevos esque-
mas; de esta manera, los nuevos conceptos se agregan a la red de los que ya
existen. Pero si no ocurre la comprensién, entonces un individuo asimilar4 la

informacién pero no ocurrira el crecimiento cognitivo.
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La psicologia cognitiva, dice Harrop, ha basado este andlisis en el con-
cepto de modelo mental, los cuales se adquieren con la interaccién. Segin
Johnson-Laird (1983, citado en Harrop, 2003), en la teoria de comprension
dellenguaje las personas construyen modelos mentales a partir de entidades
reales (personas, objetos, eventos), los cuales se manipulan y se transforman

mentalmente para hacer inferencias concernientes al lenguaje.

Segin sefiala Harrop (2003), la comunicacién necesita del uso de represen-
taciones externas. Se puede asumir que: a) las representaciones internas son
influenciadas y limitadas por situaciones externas (cognicién situada): el co-
nocimiento es inseparable del hacer y estd ligado a los contextos fisicos; y b)
las conexiones entre las representaciones internas se pueden lograr a través
de actividades externas, facilitando de esta manera la construccién de redes de
conocimiento. Por eso, cuando se quiere resolver un problema en el dominio
conceptual de los nimeros —por ejemplo—, el razonamiento de una perso-
na es guiado por sus modelos mentales internalizados, formados a través de

interacciones previas en situaciones externas concretas.

La relacién del operador humano con la tecnologia se puede observar en la
multimedia, que como tecnologia educativa, se refiere al conjunto de medios
(texto, audio, video), la tecnologia (computador) y los productos como la in-
formacion, los juegos y los programas educativos. Al integrar estos elementos
es posible decir que existe interactividad, la cual puede enfocarse en la relacion
entre el operador humano y la tecnologfa. Estas instrucciones tecnolégicas

tratan de hacer que la interaccion sea significativa y atractiva para el usuario.

La interactividad es el elemento que puede distinguir lo que se hace como
tecnélogos de la educacién de otros productos interactivos. Segin Damarin
(citado en Sims, 1997), las caracteristicas que hacen interactivo a un software
instruccional incluye una serie de opciones como: observar, encontrar, hacer,
usar, construir y crear. Por su parte, Jonassen (citado en Sims, 1997), descri-
be ala interactividad como una actividad entre el estudiante y una aplicacién
basada en el computador, donde el estudiante logra establecer en un diélo-

go verdadero con este ultimo; la calidad de la interaccién dependera de la
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naturaleza de la respuesta del estudiante y la retroalimentacién por parte del
computador. Sila respuesta es consistente con las necesidades de procesamien-

to de informacién del estudiante, entonces la interactividad es significativa.

Lainteractividad se puede visualizar, por tanto, como la funcién de entra-
da requerida por el estudiante para responderle al computador y analizar las

respuestas y la naturaleza de la accién por parte del computador.

Schwier y Misanchuk (citados en Sims, 1997) identificaron diferentes
niveles de interactividad basados en tres dimensiones: niveles (reactivo, proac-
tivo, mutuo), funciones (confirmacién, mediacién, navegacién, indagacién y
elaboracién) y transacciones (teclado, pantalla, ratén y voz). Las funciones
asociadas incluyen: verificacién del aprendizaje (confirmacién), control del
aprendiz (medicién), indagacién por parte del estudiante y soporte del des-
emperio (indagacién), control instruccional (navegacién) y construccién del

conocimiento (elaboracién).

Cuando se desarrollan aplicaciones de multimedia debe hacerse énfasis
en las maneras en que los usuarios pueden acceder, manipular y navegar a
través del contenido material. A partir de esto se construyen 10 conceptos de
interactividad basados en la propuesta de Sims (1997), los cuales pueden ser
usados como guia de los diferentes modos de comunicacién entre un compu-

tador y una persona:

« De objeto. « Dereflexién.

o Lineal. o De simulacién.

« Deapoyo. e De hipervinculo.

o De actualizacién. o Noinmersa en el
contexto.

e De construccion.

e Virtual inmersa.
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La interactividad de objeto (btisqueda proactiva) hace alusién a la aplicacién
en la cual los objetos (botones, personas, cosas) son activadas usando el ratén
o cualquier dispositivo apuntador; cuando el usuario hace clic sobre el objeto

se genera alguna respuesta en forma audiovisual.

La interactividad lineal (espaciado reactivo) se refiere a las aplicaciones donde
el usuario se puede mover (hacia delante o hacia atras) a través de una secuen-
cia lineal predeterminada de material instruccional. Esta clase de interaccién
no facilita retroalimentacién a la accién del aprendiz, sino que simplemente

provee acceso a la pantalla siguiente o anterior en la secuencia.

La interactividad de apoyo es la facilidad que recibe el usuario en el soporte
del desempetio, la cual puede variar desde mensajes simples hasta sistemas

tutoriales complejos.

La interactividad de actualizacién se refiere a los componentes individua-
les de la aplicacién o a eventos en los cuales se establece el didlogo entre el
aprendiz y el contenido generado por el computador. La aplicacién genera o
presenta problemas ya sea de una base de datos o como una funcién de un
nivel de desempetio individual al cual debe responder el aprendiz; la retroa-

limentacién proveida por el computador resulta del anélisis de la respuesta.

La interactividad de construccién (elaboracién proactiva) es una extensiéon
para actualizar la interactividad y requiere de la creacién de un ambiente ins-
truccional en el que se le pide al aprendiz manipular objetos para alcanzar
metas especificas. Esta clase de interaccién puede proveer un enlace entre el
aprendizaje no situado y los ambientes simulados, enfrentdndolo a acciones

del mundo real.

La interactividad de reflexion (elaboracién proactiva) se incluye para afron-
tar muchas situaciones en las cuales se requiere la utilizacién de respuestas

de manera textual.

La interactividad de simulacién extiende el papel del estudiante a ser con-
trolador u operador, segin lo cual las selecciones individuales determinan la

secuencia del entrenamiento.
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Las interactividades de simulacién y de construccion estdn muy relacionadas
y pueden necesitar que el estudiante complete una secuencia especifica de ta-

reas antes de que se produzca una actualizacién adecuada.

En la interactividad de hipervinculo (navegacién proactiva) el estudiante
tiene acceso a una riqueza de informacién y puede viajar en la base de cono-
cimiento. Puede facilitar medios para presentar problemas que se resuelven

correctamente, navegando por el grueso de la informacién.

El concepto de interactividad no inmersa en el contexto combina y se extien-
de a varios niveles de interactividad en un ambiente de entrenamiento virtual
completo, en el cual el entrenado puede trabajar en un contexto relacionado
de trabajo significativo. A través de una serie de secuencias es transportado
en un micromundo que modela el ambiente de trabajo, y la tarea que se em-

prende refleja la experiencia de trabajo.

La interactividad virtual inmersa provee un ambiente en el cual el estudian-
te es proyectado en un mundo generado por el computador que responde a

cada movimiento y accién.

Basado en estos conceptos, Sims (1997) propone un modelo de tres di-
mensiones donde la primera se refiere a la interactividad de navegacién en la
que el usuario se mueve de un lado a otro, o instruccional, la cual involucra
el contenido que facilita el aprendizaje. La segunda dimensién, de control, se
refiere a la extensién en la cual el sistema (control de programa) o el usuario
(control del aprendiz) toman las decisiones instruccionales y de navegacion. La
tercera dimension tiene que ver con el concepto de interactividad, que facilita
una indicacién del tipo de interaccién que se espera dentro de las condiciones

de variabilidad definida por el modelo.

6.15 Objetos de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje son parte de los ambientes de aprendizaje y

para su disefio se necesita de las ideas expuestas en este capitulo. Segin el
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Ministerio de Educacién Nacional (Pontificia Universidad Javeriana, 2009),
un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autoconteni-
ble y reutilizable, con un propdsito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacién. Ademas, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura
de informacién externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identifi-
cacién y recuperacion. De acuerdo con Chan (2001), los objetos de aprendizaje

deben constituirse en un acervo para ser utilizados por muchos docentes.

Chan manifiesta que la informacién no es la que le otorga la connotacién
de aprendizaje a un objeto, sino el contenido de la instruccién dirigido a la
persona que aprende. En consecuencia, para que un objeto de conocimiento
se convierta en un objeto de aprendizaje se debe integrar con una estrategia
instruccional, y cobrara sentido en cuanto responda a las necesidades de los

usuarios.

Finalicemos este capitulo recordando que en él analizamos las diferentes
técnicas computacionales que se pueden utilizar para la construccién de am-
bientes computacionales u objetos de aprendizaje y que tienen en cuenta los
trabajos que descansan en investigaciones cientificas, teniendo asi mayor pro-
babilidad de brindar resultados de aprendizaje en personas que persiguen el

mejoramiento de la calidad de la educacién.
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Capitulo 7.
Aprendizaje de
conceptos

El aprendizaje de conceptos se puede utilizar con dos finalidades. La pri-
mera de ellas tiene ver con el dominio disciplinar. De acuerdo con Jonassen
(2006), este es uno de los indicadores que aumenta la probabilidad de éxito
en la resolucién de un problema. La resolucién de problemas depende de las
estrategias cognitivas que derivan de la parte conceptual del dominio disci-
plinar. La otra finalidad apunta hacia la informatica, en donde se utiliza para
elaborar un tipo de dato llamado clase. Con estas clases se construyen objetos

que tienen las mismas reglas que los conceptos.

Segiin Day y Goldstone (2012), el conocimiento humano esta constituido
por un conjunto de simbolos discretos que representan los conceptos. Estos
ultimos son la base del razonamiento humano y el manejo de formacién de
concepto es una herramienta que facilita el aprendizaje de un dominio discipli-
nar. De acuerdo con Gulmans (1998), los conceptos ayudan a la categorizacion
de los objetos cuando cumplen las reglas correspondientes, y permiten hacer
inferenciasy resolver problemas; si se tiene un concepto claro es més facil dis-

cernir las estructuras profundas de los problemas.
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7.1 Definicién de concepto

Markle y Tiemann (1970 y 1971, citados en Dempsey, 1990) definen el
concepto como una categoria que agrupa objetos, eventos, simbolos o rela-
ciones que comparten caracteristicas o propiedades, llamadas atributos. Los
atributos describen las dimensiones que diferencian los objetos y los even-
tos; por tanto, la membrecia a una categoria se basa en los atributos fisicos
percibidos o por la definicién. Klausmeier y Feldman (1975), por otra parte,
consideran que un concepto se ha aprendido cuando el estudiante puede dis-
criminar entre los atributos del concepto y evaluar nuevos ejemplos basados

en la membrecia de la categoria del concepto.

Para Gulmans (1998) un concepto se define por uno o mas atributos re-
lacionados con una regla. La estructura mental mediante la cual un sujeto
representa una categoria se llama concepto. De esta manera, un concepto
es la representacién mental de una categoria, que le permite a una persona
asignar objetos a dicha categoria, si estos cumplen con la regla. El aprendizaje
de un concepto implica separar los atributos relevantes de los que no lo son.
Debido a que los conceptos estan definidos tanto por los atributos relevantes
como por las reglas de combinacién, el aprendizaje de conceptos requiere el

descubrimiento de los atributos y la regla.

7.2 Taxonomia de los conceptos

Para describir la relacién entre los conceptos se utiliza una taxonomia:
un concepto con un rango elevado en la taxonomia es el mas general, mien-
tras que los conceptos que estdn en los niveles mas bajos son mas especificos
(Gulmans, 1998).

Rosch (1978, citado en Gulmans, 1998) afirma que para la categorizacién
de objetos naturales se distinguen tres niveles: basico, superordinado y subor-
dinado. Un concepto subordinado tiene siempre los atributos de los conceptos

superordinados y también otros atributos; de esta manera, hay una herencia
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de atributos de conceptos de niveles mas altos hacia los niveles mas bajos. Los

conceptos que estan al mismo nivel se llaman coordinados.

La organizacién de los conceptos en superordinados, basicos y subordinados
se conoce como dimensién vertical de las categorias. La dimensién horizon-
tal estd formada por los conceptos coordinados. Los conceptos sucesivos se
caracterizan por una relacién vertical, de tal manera que los conceptos superor-
dinados contienen a los conceptos subordinados. Los conceptos coordinados

tienen atributos comunes y al menos un atributo distintivo (Gulmans, 1998).

7.3 Adquisicion de conceptos

Gulmans (1998) senala que, para aprender los conceptos, los sujetos deben
descubrir los atributos relevantes y las reglas que los relacionan; esto se lo-
gra aplicando los siguientes procesos: 1) descubrir los atributos relevantes; 2)
descubrir las reglas que relacionan los atributos; 3) probar hipétesis, y 4) usar
estrategias para determinar los procedimientos que se utilizan para aprender
un concepto. La tarea consiste en poner atencién a los atributos relevantes y

descartar los que no son.

Los conceptos especifican las reglas que se siguen para categorizar los ob-
jetos; tienen instancias y estas pueden ser ejemplos o contraejemplos de un
concepto. Un estudiante ha aprendido el concepto cuando puede identificar

correctamente que un objeto o evento es miembro de una clase determinada.

Merryl y Tennyson (1978, citados en Tennyson & Cocchiarella, 1986)
especificaron una serie de guias para enfatizar la ensefianza de conceptos,
reduciendo la aparicién de tres errores de clasificacién: sobregeneralizacion,
generalizacién por debajo y concepcidn errénea. Estas guias estan centradas
en la organizacién de cuatro variables de disefio instruccional para construir

una estrategia de ensefianza:

1. Definicién: una regla o generalidad que expresa verbalmente

la estructura de los atributos criticos.
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2. Instancias expositivas: ejemplos y contraejemplos que sistemé-
ticamente organizan y presentan la informacién de contenido

en un formato declarativo.

3. Instancias interrogativas: ejemplos y contraejemplos que sis-
temdticamente presentan el contenido en una formacién de

preguntas .

4. Elaboracién de atributos: anélisis de los atributos criticos en
las instancias expositivas y retroalimentacién de los atributos

criticos en las instancias interrogativas.

Dempsey (1990) define la sobregeneralizacién como aquel error que se pro-
duce cuando un estudiante clasifica instancias que no pertenecen al concepto.
Por su parte, la generalizacion por debajo se presenta cuando los estudiantes cla-
sifican ejemplos de un concepto como contraejemplos; este error se relaciona
con los conceptos sucesivos; es decir, es un error de generalizacién. Finalmen-

te, las concepciones de errores incluyen ambos tipos de errores.

7.4 Fases del aprendizaje de conceptos

Tennyson y Cocchiarella (1986) probaron un modelo de aprendizaje de
conceptos que incluye dos procesos cognitivos: la formacién de conocimiento
conceptual y el desarrollo del conocimiento procedimental. El conocimiento
conceptual se forma en la memoria por medio del almacenamiento integrado
de dimensiones significativas, seleccionadas de ejemplos conocidos y conec-

tando estas entidades a un dominio dado de informacién.

Segtn estos autores, el conocimiento procedimental se desarrolla em-
pleando el conocimiento conceptual para resolver problemas de un dominio
especifico. Estos dos procesos interacttian de tal manera que, con el uso del
conocimiento procedimental en la solucién de problemas, se elabora el cono-

cimiento conceptual.
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El modelo aprendizaje de conceptos propuesto por Tennyson y Cocchiarella
(1986) esté constituido por dos componentes de disefio: la estructura de con-
tenido de un dominio dado de informacién y la organizacién de las variables
de disefio instruccional relacionadas con el uso de estructuras de contenidos
especificos. Por su parte, la estructura del contenido del dominio se debe ana-
lizar de acuerdo con dos condiciones, a saber: la relacién estructural entre los
conceptos del dominio y las caracteristicas de los atributos de cada concepto

en ese dominio (Tennyson & Cocchiarella, 1986).

Merrill y Tennyson (1978, citados en Tennyson & Cocchiarella, 1986) esta-
blecieron que la relacién estructural de conceptos se puede basar en sus reglas
de produccién. Cuando se hace un andlisis de contenido, las relaciones suce-
sivas y coordinadas determinan la estructura del dominio. Estas relaciones se
definen con referencia a los procesos cognitivos de clasificacién de conceptos,
asociados a dos habilidades: generalizacién y discriminacién. Con las relacio-
nes sucesivas, el aprendizaje se limita al desarrollo de la generalizacién dentro
de una clase del concepto; por su parte, con la relacién coordinada, el aprendi-
zaje incluye el desarrollo de habilidades para generalizar dentro de la clase del
concepto y discriminar entre los conceptos. Por tanto, las estructuras de con-
tenido de un dominio de informacién (que incluyen relaciones coordinadas)
desarrollan primordialmente conocimiento procedimental, el cual mejora la

conexidén entre los conceptos (Tennyson & Cocchiarella, 1986).

En el andlisis de contexto, los atributos pueden permanecer estables a tra-
vés de los contextos (asi que son denominados conceptos de dimensién constante)
o pueden variar entre los contextos (los conceptos de dimensién variable). Para
clasificar los conceptos como de dimensién constante o variable se debe ana-
lizar su perceptibilidad, lo cual tiene que ver con la definicién del concepto.
Asi, si la definicién no cambia con relacién al contexto en el cual se aprende,
el concepto tiene una dimensién constante; mientras que un concepto tendra
una dimensién variable si la definicién y los ejemplos de este cambian de un

contexto a otro (Gulmans, 1998).
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La interaccién entre la estructura relacional de los conceptos y las caracte-

risticas de los atributos determina unas estrategias de disefio instruccional,

las cuales estdn compuestas por un conjunto de variables de disefio instruc-

cional (tabla 2). Las variables de disefio instruccional de rétulo y definicién,

de contexto y recuperacién de informacién guardada, se asocian con el pro-

ceso de hacer conexiones en la memoria entre el conocimiento existente y los

conceptos que se van a aprender. La variable de recuperacién de informacion

guardada se usa para ayudar al estudiante a hacer conexiones con informa-

cién requerida que ya existe en la memoria.

TABLA 2. Modelo de ensenanza de aprendizaje basados

en los conceptos de Tennyson y Cochiarella.

Caracteristicas del atributo

Estructura relacional

Sucesivo

Coordinado

Dimensiones constantes

Estrategia 1

Rétulo y definicion

Mejor ejemplo

Ejemplos expositivos
(presentacion sucesival
Ejemplos interrogativos (op-
cional)

Recuperacion de informacion
en guardada.

Estrategia 2

Rétulo y definicion

Mejor ejemplo

Ejemplos expositivos
(presentacion simulténeal
Ejemplos interrogativos
Elaboracion de atributos
Recuperacion de informacion
en guardada.

Dimensiones variables

Estrategia 3

Rétulo y definicion

Contexto [dominio de conoci-
miento)

Mejor ejemplo

Ejemplos expositivos
(presentacion sucesival
Ejemplos interrogativos
Informacidn de estrategias
Recuperacién de informacién
en guardada

Estrategia 4

Rétulos y definiciones
Contexto [dominio de conoci-
miento)

Mejor ejemplo

Ejemplos expositivos
(presentacion simultanea)
Ejemplos interrogativos
Elaboracidn de atributos
Informacidn de estrategia
Recuperacion de informacion
en guardada
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Las variables «mejor ejemplo» y «ejemplos expositivos» influencian di-
rectamente la comprensién inicial que tiene el estudiante del concepto. Las
variables «ejemplos interrogativos», «informacién de estrategias» y «elabora-
cién de atributos» tratan directamente con el desarrollo de reglas de produccién
para la recuperacién de informacién en la memoria en la solucién de proble-

mas al nivel de habilidades intelectuales del aprendizaje.

Tennyson y Cocchiarella (1986) conciben al proceso de aprendizaje de con-
ceptos como compuesto por tres partes: 1) establecimiento de una conexién
en la memoria entre los conceptos que se van a aprender y un conocimiento
especifico necesario; 2) mejoramiento de la formacién de conocimiento con-
ceptual y elaboracién de estructuras esquematicas adicionales de conceptos
relacionales; y 3) mejoramiento del desarrollo de la habilidad de conocimien-

to procedimental.

Volviendo al contenido de la tabla 2, la clasificacién de conceptos en cua-
tro estrategias de diseflo instruccional proporciona un medio para seleccionar
las variables apropiadas que se ajusten a la estructura y las caracteristicas del

concepto que se da.

La primera estrategia, sucesivo-constante, sirve para ensefiar conceptos su-
cesivos que tienen caracteristicas de dimensiones constantes; esta requiere
de una instruccién minima, con cantidades de practica que dependen de la

experiencia del estudiante en los dominios dados de informacién.

La segunda estrategia, coordinado-constante, se utiliza para ensefiar con-
ceptos coordinados de caracteristicas de dimensiones constantes, y requiere
la presentacién de secuencias simultdneas. Dado el proceso de discrimina-
cién adicional, se requieren ejemplos interrogativos con retroalimentacién

de atributos.

La tercera estrategia sugiere que los conceptos sucesivos-variables se apren-
den mejor en contexto. Para ayudar al estudiante a entender la variabilidad de

sus atributos criticos, la informacién de estrategias en ejemplos expositivos
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e interrogativos puede incrementar la generalizacién del concepto a través

del contexto.

En la cuarta estrategia, los conceptos presentados como coordinados-va-
riables, requieren mayor instruccién para mejorar el aprendizaje porque son
conceptos muy demandantes, lo cual se evidencia en las asignaturas que in-
cluyen atributos criticos que se son variables y que se solapan, presentandole
dificultades a los estudiantes en el desarrollo de la habilidad de la discrimi-
nacién. Tennyson y Cocchiarella (1986) manifiestan que, por ejemplo, en el
aprendizaje de la estadistica podria ser mds efectivo comenzar con un contexto
especifico para el cual el estudiante tenga un conocimiento de base adecua-
do. De alli, se le podria ayudar a desarrollar los conceptos estadisticos mas
complicados en la medida que van encontrando respuesta a las preguntas del

dominio disciplinar.

Por su parte, Tennyson etal. (1981, citados en Tennyson & Cocchiarella,
1986) propusieron en un estudio la hipdtesis de que el aprendizaje de con-
ceptos incluye, ademas de la formacién de un conocimiento conceptual en
la memoria por medio de la exposicién del mejor ejemplo, el desarrollo de
un conocimiento procedimental a través de la practica de comparaciéon y el
contraste del conocimiento conceptual utilizando nuevas instancias interro-
gativas. Dicha hipdtesis se probé contrastando tres maneras de presentacion:
una forma expositiva, en forma interrogativa y en una combinacién de forma
expositiva-interrogativa (figuras 12 y 13). En el experimento los estudiantes
asignados a cada una de las tres formas recibieron el mismo entrenamiento y

la definicién del concepto de poligono.

Los sujetos en la forma expositiva recibieron una exposicién con la pre-
sentacién de ejemplos y contraejemplos, con la expectativa de formacién de
conocimiento conceptual y un minimo de conocimiento procedimental. En la
forma interrogativa recibieron una presentacién de ejemplos y contraejemplos
con la expectativa de desarrollar conocimiento procedimental, pero minimo

conocimiento conceptual. Finalmente, en la tercera condicién, con ejemplos
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y contraejemplos, se esperaba la formacién de conocimiento conceptual y

procedimental.

La adquisicién del concepto se midié con cuatro niveles de desarrollo:
concreto, recuerdo de los atributos fisicos (identidad, recuerdo de ejemplos
aprendidos); clasificatorio (generalizacién a nuevos ejemplos) y formal (dis-
criminacién entre nuevas instancias encontradas) (Klausmeier etal., 1974,
citados en Tennyson y Cocchiarella, 1986). En el postest se encontré que los
tres grupos lograron formar el concepto al nivel concreto y de identidad; sin
embargo, el tercer grupo obtuvo mejores notas que los otros grupos en los

niveles formales y de clasificacién.

FIGURA 12. Ejemplos de presentacidn de formas expositivas
Mire cuidadosamente todas estas figuras.

Figura A. No es un circulo porque no Figura B. Es un circulo.
todos los puntos del exterior de la figura
equidistan del centro.

Un circulo es una curva cerrada cuyos
puntos equidistan del centro.

Figura C. No es un circulo porque tiene 5 Figura D. No es un circulo porque
lados. Los circulos tienen infinitos lados. es una figura compleja. Los
circulos son simples

Vera ahora algunas figuras. Su trabajo consistird en decir si la figura es un circulo.
Cada vez que vea una figura, hagase las siguientes cuatro preguntas. Si su respuesta a
todas las preguntas es si, la figura es un circulo. Si la respuesta es no a algunas de las
preguntas, la figura no circulo.
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FIGURA 13. Ejemplo de presentacion de una forma interrogativa

¢ Es circulo? S[/NO

Ao N = AN =

AN =

;Tiene infinitos lados? S/ NO

;Todos los puntos equidistan del centro? Sf / NO
¢ Es una figura plana? S[/ NO

¢ Es una figura simple? SI/ NO

;Tiene infinitos lados? S/ NO

¢Todos los puntos equidistan del centro? SI/NO
¢ Es una figura plana? SI/ NO

¢ Es una figura simple? SI/ NO

;Tiene infinitos lados? S/ NO

;Todos los puntos equidistan del centro? S/ NO
¢ Es una figura plana? S[/ NO

¢ Es una figura simple? SI/ NO

En este capitulo analizamos la definicién de concepto, su formacién y

atributos, asi como algunas estrategias para su ensefianza. Este es un tema im-

portante tanto para su utilizacién en el aprendizaje de un dominio disciplinar,

como para la comprensién del concepto de clase que se utiliza en programacién.
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Capitulo 8.
La transferencia
del aprendizaje

De acuerdo con Perkins y Salomon (1992), los fines de la educacién no se
logran a menos que ocurra la transferencia; esto es, cuando un aprendizaje
adquirido en un determinado contexto logre influir en el desempefio mostra-
do en otro. Afirman estos autores que el contexto final de aplicacién debe ser
diferente del contexto de aprendizaje, lo que dificulta en gran medida la trans-
ferencia; no obstante, existen variables que se pueden tomar en cuenta para
aumentar su ocurrencia. A continuacién haremos un desarrollo de la idea de

transferencia utilizada por Otero en su investigacién (2014b).

8.1 Base de la transferencia

Segun el enfoque cognitivo tradicional, manifiestan Day y Goldstone
(2012), el conocimiento humano se representa por medio de un sistema de
simbolos discretos que corresponden a los conceptos. Para representar una
situacién, estos simbolos se combinan través de una sintaxis estructural que
define las relaciones entre los conceptos constituyentes. Se tiene entonces
que cualquier situacién estd compuesta de objetos y caracteristicas, asi como

de sistemas de relaciones.
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Los seres humanos tienen la capacidad de representar los sistemas de re-
laciones independientemente de los objetos y de sus caracteristicas, lo que
permite pensar analégicamente; de acuerdo con Day y Goldstone (2012), la
analogia es un apareamiento de los sistemas de relaciones entre dos situacio-
nes (al comparar sus estructuras profundas), sin importar sus caracteristicas
superficiales, que son los objetos y caracteristicas presentes (Day & Goldsto-
ne, 2012).

El conocimiento de la similitud estructural representa la base para la
transferencia significativa del conocimiento. Asi, los procesos de transferen-
cia requieren que el estudiante abstraiga o comprenda la estructura profunda
en el primer problema, y luego que reconozca esta estructura profunda en el
segundo problema, para que se pueda aplicar el mismo procedimiento (Chi
& VanLehn, 2012).

Aunque algunos psicélogos cognitivos consideran que el componente criti-
co en la transferencia productiva del conocimiento es la similitud estructural,
investigaciones han mostrado que las que ocurren a menudo son aquellas que
recurren a revisar las caracteristicas superficiales comunes. Por tanto, la gran
dificultad cognitiva radica en notar la similitud estructural entre un caso nue-

vo y otro encontrado previamente (Day & Goldstone, 2012).

Existen algunas condiciones que pueden facilitar la identificacién de las
estructuras profundas de un problema a otro; entre ellas esta el conocimiento
anterior o conocimiento inicial que una persona posea, lo que Day y Goldsto-
ne (2012) explican en términos de la experticia. Estos autores traen a colacién
el trabajo de Chi, Feltovich y Glaser (1981), quienes examinaron la diferencia
entre los expertos y los novatos en el dominio de la fisica. Al respecto, Day y
Goldstone (2012) manifiestan que los expertos agrupan los problemas por los
principios generales que subyacen a la solucién y que, en cambio, los novatos
los clasifican segtn sus caracteristicas concretas; asimismo, sefialan que de
un ancho rango de dominios para evaluar similitudes, los expertos utilizan la

similitud estructural y los novatos las caracteristicas superficiales.
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8.2 Tipos de transferencia

Perkins y Salomon (1998) plantean dos tipos de transferencia: la cercana
y la lejana. La transferencia cercana se refiere a aquella dada entre contextos
que tienen caracteristicas superficiales similares. La transferencia lejana se
refiere a la que se da entre contextos que parecen muy remotos o extrafios
entre siy que, por ende, difieren mucho en sus caracteristicas superficiales,

aunque tengan estructuras profundas parecidas.

Para estos autores la transferencia ocurre por dos mecanismos: la transferencia
reflexiva o de bajo camino y la transferencia de alto camino. La transferencia
de bajo camino ocurre cuando las condiciones entre los contextos son tan si-
milares que disparan respuestas automaticas bien desarrolladas, siendo asi un
proceso reflexivo que conduce a la transferencia cercana. La transferencia de
alto camino, por su parte, depende de la abstraccién consciente del contexto
de aprendizaje y de una busqueda deliberada de conexiones. Requiere tiempo
para la exploracién y la utilizacién de un esfuerzo mental, y puede conducir

facilmente a la transferencia lejana.

Perkins y Salomon (2012) discuten si debe considerarse una situacién como
un fracaso de transferencia o como un fracaso de aprendizaje inicial. Sobre
el asunto citan a Chi y VanLehn (2012), quienes afirman que el fracaso de la
transferencia se debe a que el estudiante no logra una comprensién lo sufi-
cientemente profunda del contexto. Perkins y Salomon, a su vez, comentan
que los investigadores no se ponen de acuerdo al respecto y que se necesitan

mds investigaciones empiricas para clarificar este caso.

8.3 La transferencia orientada al actor

Otro punto de vista sobre la transferencia lo ofrece Lobato (2012), quien en
su trabajo acerca de la perspectiva de la transferencia orientada al actor (AOT),
manifiesta que la contribucién aportada por la perspectiva cognitiva es la consi-
deracién de las estructuras cognitivas: la memoria de corto y largo plazo, junto

con la memoria sensorial; las representaciones como estructuras de simbolos
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mentales que codifican, procesan y almacenan las experiencias, y un mecanis-
mo de control que supervisa la recuperacién y la utilizacién de la informacién.
La propuesta de Lobato emerge como respuesta a las criticas de la postura cog-

nitiva sobre la transferencia, desafiando sus presupuestos epistemolégicos.

Desde la perspectiva cognitiva tradicional, manifiesta Lobato, la transfe-
rencia se refiere a un conocimiento adquirido en una tarea o situacién que
puede ser aplicado a otra diferente. Por su parte, desde el punto de vista de la
AOT, la transferencia se define como la generalizacién del aprendizaje, es de-
cir, la influencia de las actividades previas del estudiante sobre otras nuevas.
En su escrito, esta autora menciona cinco dimensiones de divergencia entre
las perspectivas: la naturaleza del saber y la representacién, los puntos de vis-

ta, lo que se transfiere, los métodos y las metas.

La perspectiva AOT hace mayor énfasis en la naturaleza interpretativa de
las situaciones que la perspectiva cognitiva, pues en ella se buscan las mane-
ras con las cuales el estudiante trata las situaciones de transferencia como
instancias de algo que ya habia pensado, basado en su interpretacién y en la
comprensién del significado de las actividades y eventos de la situacién de
aprendizaje inicial. Por el contrario, en la perspectiva cognitiva hay una corres-

pondencia mds cercana entre los objetos del mundo y la representacién mental.

En cuanto al punto de vista, Lobato indica que hay una distincién entre
el observador de la perspectiva cognitiva y el del actor de la perspectiva AOT.
El primer punto de vista implica la predeterminacién de una estrategia parti-
cular, principio o heuristica que el estudiante necesita demostrar para que su
trabajo sea reconocido como una transferencia a una situacién nueva. En el
punto de vista del actor, el investigador no mide la transferencia comparan-
dola con una meta cognitiva particular, sino que investiga instancias en las
cuales las experiencias anteriores de los estudiantes le dan forma a sus acti-
vidades en la situacién de transferencia, sin importar que el resultado no sea

normativo o su desemperfio sea correcto.

Lobato trae a colacién un estudio en el que los estudiantes debian, inicial-

mente, encontrar la pendiente de objetos como escaleras y lineas. La pendiente
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se define como el cociente entre el desplazamiento vertical y el desplazamien-
to horizontal. Posteriormente, se les solicitd, como tarea de transferencia,
encontrar la pendiente de un deslizadero. La figura 14 muestra una solucién

parecida a la que dieron los estudiantes.

FIGURA 14. Determinacidn de la pendiente

P Desplazamiento N
horizontal
N2
Q ?g Desplazamiento
vertical
T

De acuerdo con Lobato, los estudiantes recordaron bien la férmula en la
nueva situacién: desplazamiento horizontal sobre desplazamiento vertical;
pero la interpretacién de la situacién no fue correcta. Asi que lo que demues-
tra el ejercicio es la carencia de un conocimiento mds exacto del concepto, pero
evidencia también, en cierta medida, la transferencia de los conocimientos

que estos poseen.

En la perspectiva cognitiva tradicional, segiin Lobato, no se utiliza en la
transferencia facultades generales de solucién de problemas; se transfieren
conocimientos especificos relacionados con el contexto. Por otra parte, en la
perspectiva AOT se transfieren acciones y estrategias bien definidas, mien-
tras que en la perspectiva cognitiva se transfieren conceptualizaciones mas

holisticas.

Como ejemplo de lo anterior se tiene un caso presentado por Lobato, quien
lo tom6 a su vez de un estudio efectuado por Thompson (2011), en el que se
le pide a un estudiante de sexto grado encontrar el tiempo que se demora una
tortuga (una figura de un programa de computador) en recorrer 200 cm si va
25 cm/s. El estudiante comienza dibujando lineas sucesivas de 25 cm cada una
hasta alcanzar los 200 cm; luego las cuenta y, finalmente, da su respuesta. Se-
guidamente, se le hace la siguiente pregunta: sa qué velocidad debe viajar un

conejo de tal manera que recorra 200 cm en 7 segundos? Como el estudiante
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no pudo dibujar segmentos opté por una estrategia de ensayo y error, proban-

do diferentes velocidades hasta encontrar la solucién correcta.

Segin Thompson (citado en Lobato), el primer episodio se puede conside-
rar como una instancia de transferencia desde el punto de vista de elementos
comunes. Pero la segunda tarea no se puede contar como transferencia bajo
la perspectiva mencionada, porque el estudiante no aplicé el mismo método
de solucién. No obstante, desde la AOT se considera que si hubo transferencia
completa, porque se transfirié el concepto que tenia el estudiante de veloci-
dad, tiempo y distancia; el estudiante considerd que la situacién era similar
en ambos casos y, en el segundo episodio, llegd ala solucién tomando en con-

sideracién la idea de segmento, hasta llegar al tamario requerido.

En lo que se refiere a los métodos —manifiesta Lobato (2012)—, en la
corriente cognitiva tradicional a los sujetos se les ensefia una solucién en la
situacién de conocimiento inicial y luego se les pide resolver una situacion
con estructuras profundas similares, pero con diferentes caracteristicas su-
perficiales. Luego, el desempefio del grupo experimental se compara con un
grupo de control: si el grupo control obtiene un mejor desempefio que el gru-

po experimental se llega a la conclusién de que hubo transferencia.

La perspectiva AOT descansa en métodos cualitativos para identificar la
naturaleza del razonamiento del estudiante en la situacién de transferencia'y
de la comprensién de las actividades previas de aprendizaje. Lobato expone
métodos en los que se utilizan entrevistas o configuraciones instruccionales
donde el estudiante posee conocimientos limitados sobre el contenido que
se va a aprender, para aislar la experiencia que influencia el razonamiento del

participante en las tareas de transferencia.

En relacién con el tema de las metas, Lobato sefiala que la perspectiva
cognitiva busca documentar la ocurrencia de la transferencia, lo cual incluye
el tipo de conocimiento que se transfiere mejor, las condiciones que impiden
o promueven la transferencia y los métodos instruccionales que apoyan la

transferencia. La meta en la perspectiva AOT no es obtener transferencia sino
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considerar la naturaleza interpretativa de las conexiones que la gente cons-
truye entre el aprendizaje y la situacién de transferencia, como también los

procesos sociales situados que dan lugar a estas conexiones.

Con el anterior trabajo de Lobato hemos querido mostrar un camino més
que se puede explorar a través de la investigacidon para determinar su utili-
dad en la construccién de material instruccional. La finalidad de esta obra no
es presentar una postura frente a las diferentes posiciones que asuman los
autores, sino de tomar sus ideas y materializarlas en la construccién de ma-
teriales instruccionales que aumenten la probabilidad de éxito del proceso

enseflanza-aprendizaje.

Por otra parte, en la investigacién realizada por Otero (2014b) sobre el efec-
to que tiene —en el proceso de transferencia— la visibilidad de las estructuras
profundas de los problemas en la competencia de resolucién de problemas, se
formaron dos grupos experimentales: uno trabajé con un objeto de aprendizaje
que mostraba graficamente las estructuras profundas de los problemas y otro
de control, el cual fue sometido al objeto de aprendizaje con retroalimentacién
del programa. El estudio se clasificé dentro de los disefios cuasiexperimenta-

les unifactoriales, univariables con un disefio pretest-postest.

En la ejecucion de las actividades se aplicé a los estudiantes participantes
de los grupos una prueba de entrada para evaluar los conocimientos sobre re-
solucién de problemas cuyas variables presentan una relacién lineal, lo cual
permitié establecer el conocimiento inicial de los grupos. Luego se aplicaron
los objetos de aprendizaje y, finalmente, se hizo otra prueba, para verificar la
influencia del objeto aplicado y establecer la diferencia de desempefio entre

los grupos.

La variable independiente la constituyeron los dos objetos de aprendizaje,
caracterizados uno por utilizar la visibilidad de las estructuras profundas para
lograr la transferencia de conocimiento y, el otro, por el manejo del control de
la retroalimentacién por parte de estudiante. La variable dependiente la cons-

tituyo el desempeftio inferido por la calificacién obtenida en las evaluaciones.
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La prueba final puso al descubierto que los participantes no lograron trans-
ferir las estructuras profundas de los problemas ejemplos a los problemas
presentados en la evaluacién final; dicha transferencia no se dio ni en el objeto
de aprendizaje donde se visibilizan las estructuras profundas, ni tampoco en el

objeto de aprendizaje con control de retroalimentacién por parte del sistema.

De acuerdo con los resultados del contraste de hipdtesis para pruebas no
paramétricas se evidencid la falta de construccién de esquemas sobre la parte
disciplinar, lo cual no les permitié identificar a los participantes las variables
relevantes ni sus funciones en los problemas del postest y, como consecuencia,
no pudieron construir los modelos matematicos correspondientes, a pesar de
haberse provisto dentro de los objetos de aprendizaje la teoria y los ejercicios

de practica sobre el tema utilizado en la investigacién.

Una de las posibles causas del fracaso de transferencia (dentro de las mu-
chas existentes) fue tal vez la falta de un conocimiento inicial bien cimentado,
pues a pesar de haberse asimilado la informacién durante el experimento, en
el momento de la evaluacién una semana mas tarde, este ya se habfia olvida-
do. Otra causa probable —relacionada con la anterior— fue la cantidad de
informacién en el tiempo previsto para los talleres; posiblemente esta supe-
16 la capacidad de memoria a corto plazo de los participantes, impidiendo su

comprensién y su posterior inclusién en la memoria a largo plazo.

De lo anterior se deriva que, por no tener un conocimiento inicial bien
establecido para seguir los conceptos, se produjo la imposibilidad de su aco-
modacién, lo cual impidié durante el experimento construir esquemas lo

suficientemente expansivos para enfrentar los problemas propuestos.

De este trabajo se puede concluir que lograr la transferencia es una tarea
dificil, y que para aumentar la probabilidad de éxito en su consecucién quien
aprende debe tener un conocimiento inicial bien cimentado. Asimismo, se debe
utilizar una gran cantidad y variedad de problemas con caracteristicas super-

ficiales diferentes donde se evidencien sus estructuras profundas comunes.
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Capitulo 9.
Diseno de un objeto
de aprendizaje

A continuacién se presenta el disefio? de un objeto de aprendizaje efectua-
do por Otero (2013) y en él confluyen los temas que se han venido trabajando.
De la psicologia del aprendizaje se utiliza el concepto de transferencia para
desarrollar el contenido del dominio disciplinar que corresponde a un tema
de dlgebra lineal. Primero se explican los conceptos y luego aparecen diferen-
tes ejemplos con caracteristicas superficiales diferentes; mediante una lista de
texto y un grafico se demuestra que tienen las mismas estructuras profundas
y, por lo tanto, se pueden resolver con el mismo procedimiento. De la psico-
logia del aprendizaje se utiliza también, en las actividades de aprendizaje, la
retroalimentacion y el andlisis del error, lo cual permite que el estudiante tome

conciencia sobre sus concepciones erréneas.

El otro tema utilizado fue el de los ambientes de aprendizaje. De aqui se
tuvo en cuenta los fundamentos de disefio expuestos por Groner y Kersten
(2001), por un lado, y el anélisis de la tarea expuesto por Narciss (2001), por el
otro. De los ambientes de aprendizaje se utilizé el fundamento de los tutores

inteligentes que constan de la interfaz, el médulo de ensefianza, el médulo

2 Lapalabra ‘'diseno’ en este contexto se utiliza en el sentido de la programacién de
computadores.
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de aprendizaje y el médulo de ensefianza. El anélisis de tarea de Narciss se
empled para hacer la fase de andlisis del objeto de aprendizaje. El tercer tema

que se puso en accién fue la programacién en HTML, Javascript y PHP.

En consecuencia, y como podemos observar, la finalidad de este capitu-
lo es mostrar cémo se aplican los principios anteriormente explorados en la
elaboracién de ambientes de aprendizaje o en la creacién de objetos de apren-
dizaje. De esta forma se podrian generar objetos que obedezcan a principios
evidenciados en investigaciones y no formulaciones fundamentadas en cri-
terios personales, que desde luego no han sido probados cientificamente. A

continuacién se muestra el disefio efectuado por Otero (2013).

9.1 Disefio

En lo que sigue aparece el andlisis del objeto de aprendizaje, aplicando las
ideas que propone Narciss para tal fin. La numeracién que se observa corres-

ponde a los pasos del anélisis.

1. Dominio de conocimiento: Algebra lineal.
Objetivo: Teoria y resolucién de problemas que involucran las formas y = mxa
2. Elementos especificos del contenido:
¢ Teoria

~ Concepto de variables.

~ Relacién entre variables.

~ Variable dependiente.

~ Variable independiente.

~ Proporcionalidad.

~ Solucién de problemas de la forma y = mx.

~ Despeje de la variable independiente.
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~ Solucién de problemas de la formay = m, x, + m, x,
~ Solucién de la forma:
y,=m X +m, X,
y,=m,X +m,X,
3. Operaciones cognitivas asociadas con la unidad de conocimiento:

Tema: Variable.
Identificar en un ejemplo las variables relevantes de un

problema.

Tema: Variables directamente proporcionales.
Comprender el concepto de variables directamente

proporcionales.

Tema: Variable dependiente.

Identificar 1a variable dependiente.

Tema: Variable independiente.

Identificar 1a variable independiente.

Tema: Constante de proporcionalidad.

Inferir la constante de proporcionalidad.

4. Matriz de unidades de conocimiento versus operaciones cognitivas

TABLA 3. Matriz de unidades de conocimiento versus operaciones cognitivas.

Unidades de

conocimiento
. Var. R en Var.
Operaciones

cognitivas

Comprender X

Identificar X X X

Comparar

Inferir X

Nota: Var.: variable; R en Var.: relaciones entre variables; Dep.: dependiente; Ind.: independiente;

CP: constante de proporcionalidad.
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5. Actividad de aprendizaje para cada celda de la matriz:

Actividad de aprendizaje 1: identificar en un contexto proble-

madtico las variables relevantes de un problema.

Actividad de aprendizaje 2: identificar en un contexto proble-

matico el tipo de relacién entre las variables.

Actividad de aprendizaje 3: identificar en un contexto proble-

matico la variable dependiente de un problema.

Actividad de aprendizaje 4: identificar en un contexto proble-

matico la variable independiente de un problema.

Actividad de aprendizaje 5: inferir, a partir de una situacién

problemitica, las unidades de la constante de proporcionalidad.

6. Identificacion y clasificacién de factores posibles, concepciones erré-

neas o fuentes que pueden causar un error o estrategias ineficientes para

cada tipo de actividad:

Actividad de aprendizaje 1: falta un andlisis mas profundo del
contenido de la pregunta; se identifican variables que no son

relevantes en la definicién del problema.

Actividad de aprendizaje 2: no se identifican las variables tie-

nen una relacién directamente proporcional.

Actividad de aprendizaje 3: no interpreta la funcién de las va-

riables dentro del problema.

Actividad de aprendizaje 4: no interpreta la funcién de las va-

riables dentro del problema.

No identifica las variables dependiente e independiente; por
tanto, no puede formar la razén variable dependiente/varia-

ble independiente.

7. Informacién contenida en los mensajes de retroalimentacion: En los

errores de identificacién se muestran mensajes que invitan al usuario a leer
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detenidamente, de manera que se focalice donde se hace mencién a la aparicién
de las variables dependientes e independientes de los problemas (la variable
dependiente es el predicado de una oracién, la variable independiente el suje-
to). Ejemplo: en la oracién «un trabajador fabrica veinte piezas en una hora»,
trabajador es la variable independiente y pieza es la variable dependiente. Para
formar la constante de proporcionalidad se debe tener en cuenta que esta es
una proporcién que muestra la cantidad de variables dependientes por cada

unidad de variables independientes.

9.2 Componentes

El objeto de aprendizaje consta de una base de datos y de las funciones
que constituyen el cuerpo de objeto. La base de datos se presenta en la figura

15, mientras que las clases de funciones en la 16.

FIGURA 15. Tablas de la base de datos PLINKI.

Preguntas Temas Problemas
Codigo_preg Codigo_tem Codigo_pro
v Nombre_tem Contenido_pro
I;;g;;n:;:pp ;:f Contenido_tem Nombre_pro
Byl Codigo_niv DescripcionVasr_pro
getro_p reg — Tema_pro
A i Codigo_niv
Contenido_preg (E:St;_dlames i
i odigo_est
Codigo_act Nombre est TeoProblema
Codigo_tem : e ;
: ; Apellido_est Codig_teo
Codigo_niv _ A
Objeto_est Contenido_teo
Codigo_niv Codigo_niv

[ 1171



DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA

FIGURA 16. Clases de un objeto de aprendizaje

var tema = {

var opt = {

nn

opcionl: ",

r

pregunta_‘""= opcionZ: “”,
opcion3: ""

teoria"", opcion4: ",

opciones:""

clave:"", opcionn:""

nomVar:"", h

retro:""

¥

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

La base de datos se maneja con funciones efectuadas en PHP y el resto del

objeto de aprendizaje con jQuery y JavaScript. El objeto de aprendizaje en si

consta de dos partes: la fundamentacion tedrica (figura 17) —acompariada de

actividades de aprendizaje para permitir la retencién del conocimiento—, y

su modelacién matematica.

El diagrama de la seccién tedrica aparece en la figura 17. La funcién Html-

Teoria llama a cada una de las funciones, que pasan como pardmetro el tema

a tratar a la funcién PHP, que carga la base de datos. Segiin el tema, se llaman

las funciones que dibujan estructuras profundas de los conceptos tedricos,

en los que se proporciona la definicién del concepto, seguidos luego por las

actividades de aprendizaje.
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FIGURA 17. Diagrama de la seccidn tedrica

HtmlTeoria

| vari | lrelai:ionl Idepel ]indel Iprop;o ]

|

|activ.BD(codigoAct)

[ demo_sse.php |

datos

teo

| [ l |
dibujol dibujo dibujo dibujo4
[ j ]| ) 2| [dibujo3] [dibujo4 ]

En la figura 18 se ilustra el ment que conduce a cada uno de los temas.

FIGURA 18. Mend de la parte tedrica

Vanables Felacion Vanable Vanable Proporcionalidad
entre Dependiente Independiente
Variables

En la casilla «Dibujo 1» (variables) se maneja el tema de variables que se

presenta a continuacién (figura 19).
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FIGURA 19. Concepto de variable

Contextualizacion Base tedrica Modelacion matemat

Vanables Eelacion Vanable Variable Proporcionalidad
entre Dependiente Independiente
Variables
Variables.

Magnitud que puede recibir diferentes valores. En este objeto de
aprendizaje las variables se representan con una sola letra.

Ejemplo.
En el problema, Maria compré cierta cantidad de manzanas, cadaunaa $

2000 v se desea saber cuanto gastd en las manzanas; cantidad de manzanas
es una variable y el gasto en las manzanas es otra variable.

ariablas
I Cantidad de manzanas, gastio en manzanas

B
B

Haga clic hacer para actividad de aprendizaie

El objetivo de la actividad es mostrar que, independientemente del con-
texto del problema, todos los de este tipo se pueden representar de acuerdo
con la grafica. La figura 20 muestra unas palabras en los rectdngulos grises,
los cuales son cajas arrastrables que se pueden transportar hasta el rectdngu-
lo donde est4 la palabra ‘carpintero’. La retroalimentacién se produce segin

la opcién que elija el usuario.
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FIGURA 20. Actividad de aprendizaje 1

En el siguiente problema: Un carpintero produce en su casa, 20 sillas en
una hora, para una empresa ubicada en Bogota y registrada en la cdmara de
comercio de Usaquén. Se desea saber cuantas sillas se pueden producir en
un nimero determinado de horas. Determine cual grupo de palabras
constituyen las variables que definen el problema

Escoja con el raton la opcion correcta y llévela a la figura.

Carpintero ]

Carpintero, casa.
Sillas, horas.
Empresa, Bogota.

Céamara de comercio,
Usaquén.

Retroalimentacion actividad de aprendizaje 1. Para la retroalimentacion se
utilizan reglas de produccién que comparan la respuesta dada con la respues-
ta correcta contenida en el programa.

Cuando se produce un error:

Si (respuesta dada igual a Sillas, horas).
Perfecto, mire la figura (figura 21).
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FIGURA 21. Respuesta correcta actividad de aprendizaje 1

Sino:
{No es la opcidn correcta. Observe que m, n no estan contenidas en la pregunta del
problema. Lea con atencién y localice la pregunta del problema, esta contiene las

variables del problema.

}

Comentarios. Es una retroalimentacién relacionada con el error, la cual
posee una de especificidad moderada; no da la respuesta pero sugiere donde
la puede encontrar dentro del problema dado. Se utilizan los tipos de retroa-
limentacién de la forma conocimiento de resultado y de multiples intentos;
por su parte, las letras m y n representan alguna de las otras opciones que no

son correctas.

En la figura 22 aparece una explicacién y un ejemplo de lo que es una re-

lacién directamente proporcional
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FIGURA 22. Relacion entre variables

Contextualizacién Base tedrica Modelacion matemat

Vanables Eelacion Vanable Variable Proporcionalidad
entre Dependiente  Independiente
Variables
Dos variables tienen una relacidn directamente proporcional cuando al
aumentar una de ellas, la otra también se incrementa. Se representa por .

La expresion:

vax

Se lee vy es directamente proporcional a x.
Ejemplo.

En el ejemplo anterior Maria compré cierta cantidad de manranas, cada
una a 5 2000 v se desea saber cudnto gastd en las manzanas. Se puede
observar que a medida que se compran mas manzanas hay que pagar mas
dinero, por lo tanto, son variables directamente proporcionales.

A mds manzanas compradas mds dinero se debe pagar: Relacion
directamente proporcional.

entre mas Manzanaos mas Pago

Haga clic hacer para actividad de aprendizaje

Actividad de aprendizaje 2. Comprender el concepto de variables directa-

mente proporcionales (figura 23).
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FIGURA 23. Actividad de aprendizaje 2

Determine cual de las variables tiene una relacion directamente
proporcional:

Escoja con el raton la opcidn correcta y llévela a la figura.

entre mas mds

Cantidad de trabajadores v
tiempo para realizar una obra.

Cantidad de trabajadores y
cantidad de obra realizada.

Tamaro de baldosas v
cantidad de baldosas para
embaldosar un piso.

Velocidad y tiempo de un tren
para hacer el mismo recorrido.

Retroalimentacién actividad de aprendizaje 2. Si se produce un error al esco-

ger la opcién que no es correcta:
Si (respuesta correcta)

Muy bien, entre mas trabajadores més cantidad de obra realizaran.
Mire la figura 24:
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FIGURA 24. Respuesta correcta actividad de aprendizaje 2

entre mas trabajadoras mds Obra realizada

Sino:

No es la opcién correcta. Observe que entre mas m, menos n, lo cual no define una
relacion directamente proporcional. Observe la figura a mano izquierda.

En la figura 25 aparece la definicién de la variable dependiente y un ejem-
plo que sefala como se puede identificar la variable dependiente dentro de

un problema.
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FIGURA 25. Variable dependiente

Contextualizacion Base teorica Modelacion matemat:

Variables Relacitn Variable Variable Proporcionalidad
entre Dependiente  Independiente
Variables

Variable dependiente

Es aquella cuyo valor depende del valor que asuma la variable
independiente. Es consecuencia de un fendmeno o proceso.

Ejemplo 1.

Un trabajador realiza 20 piezas, un determinado nimero de trabajadores
;Cuantas prezas produciran?

Solucidn:

La variable dependiente son las piezas a producir. Estas son consecuencia
de la actividad del trabajador.

un trabajador realiza 20 piezas

Varioble dependiente

Haga clic hacer para actividad de aprendizaje

Actividad de aprendizaje 3. Variable dependiente (figura 26). En esta ac-

tividad se debe identificar la variable dependiente por parte del estudiante.
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FIGURA 26. Actividad de aprendizaje 3

En el siguiente problema: La densidad del aceite es de 920 kilogramos por
cada metro cibico Se desea saber la masa de un volumen dado de aceite, la
variable dependiente es:

Escoja con el raton la opcidn correcta v 1lévela a la figura.

Varioble dependiente

La masa.
El volumen.

La densidad.

Masa / volumen.

Retroalimentacion actividad de aprendizaje 3. Si se produce el error:
La variable m no es la opcidn correcta. La variable cuyo valor se quiere saber
aparece en la pregunta. Construya una frase con ella que involucre la otra variable

con la cual se relaciona. El predicado de la oracién (lo que se dice del sujeto) es la
variable dependiente. Mire el recuadro del ejemplo que aparece a la izquierda:

Sino

Muy bien, observe la figura 27.
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FIGURA 27. Respuesta correcta actividad de aprendizaje 3

un trabajodor realiza 20 pigzas

Variable independiente

Enla figura 28 se muestra el concepto de variable independiente y un ejem-

plo de coémo identificarla en un contexto problematico.

FIGURA 28. Variable independiente

Contextualizacion Base tedrica Modelacion matemat
Vanables Eelacion Variable fariable Proporcionalidad
entre Dependiente  Independiente
[ariables
Variable independiente

Es la que hace posible la consecucién del valor de la variable dependiente.
Es la que causa el fendmeno. Cuando se reemplaza el valor de la variable
independiente en la ecuacién se obtiene la variable dependiente,

Ejemplo 2.

En el problema del trabajador v las piezas, la variable independiente es el
trabajador, es quien elabora las piezas, Su definicién y descripeion esta
dada por:

x: Cantidad de trabajadores empleados para producir las piezas.

un trabajador realiza 20 piezas

Variable independiente

Haga clic hacer para actividad de aprendizaje
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Actividad de aprendizaje 4. Identificar la variable independiente en un con-

texto problematico (figura 29).

FIGURA 29. La variable independiente en un contexto problematico

En el problema siguiente: Si la rebaja en un articulo es de $200.000.

;Cual sera la rebaja en cualquier cantidad de articulos comprados?
Identifique cual de las opciones contiene la variable independiente v

dependiente.

Escoja con el ratén la opcion correcta vy llévela a la figura.

Variable independiente

La varniable independiente es la
cantidad de articulos y la
dependiente es la rebaja.

La vanable independiente es la
rebaja v la dependiente es la
cantidad de articulos.

La variable independiente es el
descuento y la variable

dependiente es la rebaja.

La variable independiente es la
rebaja v el descuento es la
vaniable dependiente.

Retroalimentacién actividad de aprendizaje 4. Si existe un error:

La variable m no es la opcidn correcta. La variable cuyo valor se quiere conocer
aparece en la pregunta. Construya una frase con ella que involucre la otra variable
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con la cual se relaciona. El sujeto de la oracion contiene la variable dependiente.
Mire el recuadro del ejemplo que aparece a la izquierda:

Sino (respuesta correcta)

Muy bien, observe la figura 30.

FIGURA 30. /dentificacion de la variable independiente

Unarticulo tiens 5 200000 rebaja

Variable independiante

La figura 31 muestra la definicién de la constante de proporcionalidad y,

adicionalmente, expone graficamente cémo se construye.
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FIGURA 31. Constante de proporcionalidad
Contextualizacion Base tedrica Modelacion matemati-

Variables Relacién Variable Variable Proporcionalidad
entre Dependiente Independiente
Variables
Constante de proporcionalidad.

Hace posible definir la igualdad en una ecuacidn. La cual indica la

cantidad de variable dependiente por cada unidad variable independiente.
Fepresenta la pendiente en un modelo matematico.

Ejemplo3.

En ¢l problema: Un trabajador realiza 20 piezas, un determinado nimero
de trabajadores ; Cuantas piezas produciran?, La constante de
proporcionalidad es

20 Piezas / trabajador
Su definicidn y descripeion se da con el valor que aparezea en el
problema.

un trabajador realiza 20 piezas

piezas/trabajador Constante de proporcionalidad

Haga clic hacer para actividad de aprendizaje

Retroalimentacion actividad de aprendizaje 5. Si no es la opcién correcta:

La respuesta dada equivale a decir: una empresa produce tres empresas en una

hora. Fijese que esa frase no se encuentra en el texto del problema.
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9.3 Resolucion de problemas

La resolucién de problemas se divide en dos partes: una en la que se defi-
nen las variables y otra donde se formula el modelo matematico. La seccién de
definicién de variables hace énfasis en la identificacién de las variables y su fun-
cién en el contexto problematico, lo mismo que en su definicién y la descripcion
correspondiente. La inferencia de las funciones de las variables parte de la cons-
tante de proporcionalidad; por tanto, lo primero que se debe hacer es inferir la
constante de proporcionalidad del contexto del problema, la cual indica la can-

tidad de variables dependientes por cada unidad de variables independientes.

Lamodelacién matemaética estd compuesta por cuatro niveles: en el prime-
ro se tratan problemas de la forma y = mx; en el segundo se despeja la variable
independiente de la ecuacién dada; en el tercero se estudian ecuaciones de la
forma y = mx, + mx,,yel en cuarto son dos ecuaciones de la forma:

y =mx, + mx,

En la tabla 4 se observa las operaciones cognitivas para el andlisis de la re-

solucién de problemas.

TABLA 4. Matriz de unidades de conocimiento versus

operaciones cognitivas para los problemas.

Unidades de
conocimiento .
..., . Modelacion
Definicion de variables L.
. matematica
Operaciones
cognitivas
Comprender
identificar X
Comparar X
Inferir X X

A continuacién se detalla la identificacién y clasificacién de los factores
posibles, concepciones erréneas o fuentes que pueden causar un error, esto

es, estrategias ineficientes para cada tipo de actividad:
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« No puede inferir la constante de proporcionalidad.

e No identifica las variables ni sus funciones dentro del contex-

to problematico.

« Noidentifica el valor de la constante de proporcionalidad den-

tro del problema.

« No aplica la comparacién para derivar la ecuacién.

En la figura 32 aparece de la parte de clase de la modelacién matematica.

FIGURA 32. Constante de proporcionalidad

var problema ={ var teoProblema {
Codigo_pro:"", CodigoTeo: "",
Contenido: "", ContenidoTeo:"",
NomVar: "", CodigoNiv: ""
Descrpeion: "", ¥
CodigoNiv: ""

3

El atributo «<nomVar» es convertido por el programa en una matriz que con-
tiene las funciones de las variables dentro del problema; «descripcién» es otra
matriz que contiene las descripciones de las variables. En la base de datos aparece,
por ejemplo: «Numero de dias_dia_Cantidad de televisores_televisor_televiso-

res/dia_7» y mediante la funcién Split de JavaScript se convierte en una matriz:

descripcion=problema.split(“_" );
descripcion[0]=Numero de dias;
descripcion[1]=dia;
descripcion[2]=Cantidad de televisores;
descripcion[3]=televisor;
descripcion[4]=televisores/dia;

descripcion[5]=7;

El diagrama de la parte de modelacién matematica se presenta en la figura 33.
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FIGURA 33. Diagrama de modelacion matematica

BDProb (codigo)

adDatos(problema, codigo

l ]
I dat2() | | nivell | | nwel2| nlvel3 mvel4
botl | bot2 | ot

actividad1 | | actividad2 | |act1wdad3| |actividad4 |
[ |

grafPro grafPro2

stile stile

La funcién BDProb recibe los datos de la base de datos y se los pasa a la
funcién dat?2, la cual a su vez asigna los valores a los objetos. Luego, segtn el

nivel (figura 34), se les asignan problemas a los estudiantes.

FIGURA 34. Algoritmo para escoger nivel

prob =_prob

nivel 2

nivel 2
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9.3.1 Definicién de variables

Con la teoria y los ejercicios de definicién de variables se busca que el es-
tudiante identifique las variables y sus funciones dentro del contexto de los
problemas. Se trata de una verificacién de conocimientos de los temas ya es-
tudiados en la parte teérica. En la figura 35 aparece una descripcién de cémo
realizar el procedimiento; se puede notar que si no hay problemas para iden-
tificar la constante de proporcionalidad, se pueden descubrir las variables

facilmente.

FIGURA 35. Definicion de variables

Contextualizacidn Base tebrica Modelacién matematica

Definicion.~ Modelo

= AtET AN

Variables
Definicidn de variable,

Paro definir los voriables se puede partir de la constonte de proporcionalidad.
En ésta, el numeroador representa la la varioble dependiente y el numerador la

variable independiente.

Ejemplo

Defina las variobles del sigulente problema: Un vendedor de articulos
en cugro desea fobricar bolsos para la venta, Para su fabricacidn,
un bolso requiere de 2 pies de cuers {Qué cantidad de pie de cueros

se necesita pora fabricar cierta contidod de bolsos?

Solucidn
Constante de proporcionalidad pies de cuera / bolso
Varioble dzpendients Varioble indzpendiente
¥ pies de cuero x bolso
Pulse para realizar actividad
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Actividad de aprendizaje 1. Para realizar la actividad se espera que el estu-
diante identifique la constante de proporcionalidad para que, a partir de esta
y con ayuda del ejemplo, arrastre las variables a su posicién de acuerdo con su

funcién dentro del problema y, posteriormente, dé su definicién (figura 36).

FIGURA 36. Actividad de identificacion de variables

Construya el modelo matematico del siguiente problema; En un dia 10 trabajadores
ensamblan 7 televisores. En un nimero dado de dias, trabajando al misme ritme,
i Cudntos televisores ensamblaran?

Siguiendo el ejemplo parte izquierda arrastre a las casillas correspondiente la deseripeidn
dada v en las cajas de textos (color gnis), introduzca la vanable que desee (una sola letra)

Mimero de dias

Cantidad de
televisores

televisores/dia

Constante de proporcionalidad

Variable dependiente Variable independiente

La figura 37 muestra el ejercicio resuelto.
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FIGURA 37. Variables ya definidas

Construva el modelo matematico del siguiente problema: En un dia 10 trabajadores
ensamblan 7 televisores. En un niimero dado de dias, trabajando al mismo ritme,
& Cudntos televisores ensamblaran?

Siguiendo 2] ejemplo parte izguierda arrastre a las casillas comrespondiente la descripcion
dada v en las cajas de textos (color gris), ntroduzca la variable que desee (una sola letra)

Constante de proporeionalidad televisores/'dia
Variable dependiente Varioble independienie
1 Cantidad de d Nimero de dias
televisores

9.3.2 Retroalimentacién

De acuerdo con la respuesta dada se generara la retroalimentacién co-
rrespondiente. Se utiliza el espacio de la constante de proporcionalidad para
introducir otra variable y se devolverd la caja a su sitio previo; lo mismo su-
cede con cada uno de los sitios reservados para el concepto apropiado. Si se
introduce la variable dependiente en el sitio de la variable independiente, se
le avisa al usuario que la variable dependiente es la que queda en la parte su-
perior de la constante de proporcionalidad; o lo contrario, la parte inferior es

la variable independiente.
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9.4 Modelacién matematica

La modelacién matemiética tiene una seccién tedrica para cada nivel, asi
como otra de modelacién matematica en si. A continuacién se muestran am-

bas partes para ambos conceptos.
Modelacion matemdtica nivel 1. La figura 38 muestra la parte tedrica y el

ejemplo de la modelacién matemaética del primer nivel.

FIGURA 38. Ejemplo modelo matematico nivel 1

Definicion Modelo
de matemation
Variables

Modelo matemético (nivel 1)

Para el caso en estudio, un modelo matematico de primer nivel tiene la forma.

/\

Variable dependiente  Constante de proporcionalidad  Variable independiente

y=mx

Ejemplo

Construya el modelo matemdtico del siguiente problema: En una empresa
se producen 30 carros en una hora, ¢ Qué cantidad de corros se producen
en un numero dado de horas?

|0

Constante de proporcionalidad carros/horg

Modelo Matemdtico ¢= 90t

Pulse para realizar actividad
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El objetivo de la actividad es lograr expresar modelos matematicos de la
forma y = mx. En el ejemplo (figura 38) se muestra la estructura de cémo se
deriva el modelo matematico: se parte de la constante de proporcionalidad,

de la cual se derivan las variables independiente y dependiente.

Actividad de aprendizaje nivel 1. La figura 39 representa la estructura para

ayudar al estudiante a obtener el modelo matematico.

FIGURA 39. Actividad para el nivel 1

Construva ¢l modelo matematico del sizuiente problema: En un dia 10 trabajadores
ensamblan 7 televisores. En un nimero dado de dias, trabajando al mismo ritmo, ; Cudntos
televisores ensamblarin?

Sipuendo el ejemplo de la 1zquierda, arrastre la descnipeion de vanables de acuerdo con el

orden de apancion ¢n el problema, v defina las varables v construya las ecuaciones dentro
de las cajas de texto

Constante de proporcionalidad

Modelo Matemdtico Ecuacién

En la figura 39 se puede observar que hay cinco cajas de texto para intro-
ducir datos, cada una de las cuales controla la entrada del usuario brindandole
retroalimentacién. Se interpreta el tipo de error y, de acuerdo con este, se pro-

vee el mensaje de retroalimentacién correspondiente.

En la caja de texto para el valor de la constante de proporcionalidad pue-

den suceder los siguientes eventos.

« Introducir un valor que no corresponde a la constante de

proporcionalidad.
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o Introducir un valor no numeérico.
e Oprimir ENTER sin introducir ningtn valor.
o Introducir el valor correcto.
Para cada caso, en su orden, se dan los siguientes mensajes de retroalimentacion:

« Elvalor dela constante de proporcionalidad no se relaciona con
la pregunta del problema. Lea la pregunta, la cual lo ayudara a

identificar el valor correcto.

« Se esperaba un dato numérico: el valor de la constante de

proporcionalidad.
¢ Introduzca algiin valor. No se admiten cajas de textos vacias.

o Perfecto, ubicé muy bien el valor de la constante de

proporcionalidad.
Para la constante de proporcionalidad puede suceder:

e Que se introduzca la variable dependiente.

* Que se introduzca la variable independiente.

« Que la parte superior no sea la variable dependiente.
~ Se confunde con la variable independiente.
~ Se da otro valor.
~ Lavariable no relevante.

e Que la variable inferior no sea la variable independiente.
~ Se confunde con la variable dependiente.
~ Se da otro valor.
~ Lavariable no es relevante.

o Se olvidé escribir la barra o slash (/).

Los mensajes de retroalimentacién respectivos son:
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« Se esperaba una razén: variable dependiente/variable

independiente.

« Se esperaba una razén: variable dependiente/variable

independiente.

« Enlaparte superior va la variable dependiente. Escribié la va-

riable independiente.
« Esavariable no aparece en el problema.
« Esavariable no es relevante en el contexto del problema.

« Enla parte superior va la variable dependiente. Escribi6 la va-

riable dependiente.
« Esavariable no aparece en el problema.
« Esavariable no es relevante en el contexto del problema.

Cajas para escribir la definicion de las variables. En este espacio se puede es-
cribir cualquier letra. Si se escribe el nimero, se pide una letra; si se escribe
mads de una letra, se solicita que las definiciones de variables se hagan sola-

mente con una letra.

Caja del modelo matemdtico. Si se escribe la variable dependiente donde va
la independiente o viceversa se emite el mensaje: «La variable dependiente o
independiente (segtn el caso) no corresponde a la definicién que se hizo en

el paso anterior».

Problemas de nivel 2. Los problemas de este nivel tienen como objetivo la
buisqueda de la variable independiente; por tanto, después de expresado el

modelo, esta se debe despejar. La seccién tedrica aparece en la figura 40.
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FIGURA 40. Teorfa de problemas nivel 2

Definicicn  Modelo
e matematicn
Variables

Modelo matemadtico (nivel 2)

El modelo matemadtico de segundo nivel cantempla el siguiente procedimiento:

t=mux
mx =t

x=t/m
Ejemplo

Construya el modelo matematico y después, despeje la variable independiente del
siguiente problemao: Un agricultor desea sembrar drboles en su finca. 5icada

drbol requiare de 4 metros cuadrados de terreno, ¢ Cudntos drboles se pusden sembrar

Solucion:

Constonte de proporcionalidad 4 metros cuadrados/arbol

Modelo Matematico m=da

da=m a=m/fd

Pulse para realizar actividad
Modelacion matemdtica nivel 2. En la figura 41 se observa la estructura pro-

puesta para que los estudiantes aprendan a despejar la variable. Es parecida
a la del nivel 1, pero incluye el paso del despeje.
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FIGURA 41. Actividad nivel 2

Un archivo de texto contiens un nimero determinado de caracteres, inchivendo espacios, s1
una hoja de un tamafio determinado se llena con 2374 caracteres, ;Cuantas hojas se
necesitan para imprimir el archivo?

Sigmendo el ejemplo de la quierda, arrastre la descripeidn de vanables de acuerdo con el

orden de apancion en el problema, v defina las vanables v construya las ecuaciones dentro
de las cajas de texto

Constante de proporcionalidad

Medelo Matemdtico Ecuacién

El error més frecuente en este nivel es el de confundir la variable depen-
diente con la independiente; este error se genera por escribir la constante de
proporcionalidad invertida. Los mensajes de retroalimentacién conducen al
estudiante a percibir este error. Lo mismo que en el despeje, estos escriben

el valor de la constante de proporcionalidad arriba en lugar de ubicarlo abajo:
h = ¢/2374: correcto.
h = 2374/c: incorrecto.

Problemas de nivel 3. Los problemas de nivel 3 se construyen con lo apren-
dido en los niveles anteriores. Incluyen ecuaciones de la forma y = m x, +

m,x; es decir, la suma de las expresiones obtenidas anteriormente (figura 42).
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FIGURA 42. Teoria de resolucidn de problemas nivel 3

Definiciém Modelo

e matemAticn

Variables
En el tercer nivel estdn implicodos dos términos de la forma y = m x, y se quiere
hallar la suma de éstos dos términos. Siy=mx w=df el total tes:

t=mx+df

Ejemplo

Para fobricor una sillo se reguieren 2 pies de moderg y parg ung mesa se requieren
3 pies de madera. 5i se van a producir cierta cantidad de sillas y mesos, proponga

un modelo matemadtico que facilite conacer lo cantidod de madera que se necesita
para estos dos productos

X. Cantidod de sillas L total madera
y=2x
¥ Madera pora los silios
t=2x+3f
F: Cantidod de mesas
w=3f

. W2 Modera paro las mesos

Pulse para realizar actividad

Como en los casos anteriores, lo fundamental es mostrar la estructura del
problema para aumentar la probabilidad de transferencia de los procedimien-
tos de solucién a problemas con estructuras profundas parecidas. En la figura
42 se observa que el nivel 3 tiene como submetas los niveles anteriores: se
muestra la constante de proporcionalidad de las ecuaciones porque se supo-

ne un dominio de esta técnica.

Modelacién matemdtica nivel 3. En la figura 43 se puede observar que la ac-
tividad consiste en arrastrar las definiciones a sus cajas respectivas; cuando
no corresponden, se devuelven al lugar de origen. Se validan las entradas de

manera parecida a como sucede en los anteriores casos.
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FIGURA 43. Actividad nivel 3

Un agricultor desea sembrar mangos v naranjos ¢n su finca. Para producir 1 arbol de
mango necesita 3 m2 de terreno y para un naranjo 3 m2, Proponga un modelo matemdtico
que facilite conocer la cantidad de terreno que se necesita para sembrar cierta cantidad de
estos dos clases de arboles.

Siguiendo ¢l ejemplo de la 1zquierda amrastre la descripeion, de las vanables de acuerdo
con ¢l orden de aparicion en el problema; v defina las variables v construya las
ecuaciones en las cajas de texto.

terreno para naranjo
termeno para mango

Cantidad de

mMangos
Cantidad de
naranjos

Problemas de nivel 4. El nivel 4 corresponde a dos ecuaciones del nivel 3
(figura 44):

Y;=%, M+ X, M,

Yo=% Mgt X, 1M

Las submetas son las ecuaciones estudiadas en el nivel 3.
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FIGURA 44. Parte de los problemas nivel 4

Definicicn Modelo
il matemation
Variables

Prablemas de nivel 4.

El objetivo de este nivel es construir modelos malematicos que se expresen
mediante dos ecuaciones.

mlx+m2y=t
m3x+miy=h

Ejernplo

Uin vendedor de articulos en cuero desea fobricar bolsos y chogquetas
para la venta. Un bolsa se fabrico con 2 pies de cueroy 4
cremellera. Uno chaqueta con 3 pies de cuero y 2 cremalleras,

¢£Qué contidod de cuero y cremallera se necesiton para producir
cualquier cantidod de bolsos y cualquier cantidad de chaguetas.

- Contidod de cuerg x+3y=t Sistema de ecuociones

x: Contidod da bolsas.

2x+3y=g
e+ 2y =
y: cantidod de choguetas
h: cantidad de cremalleros  axe2y=h
Pulse para realizar actividad

En la figura 45 aparece la actividad de aprendizaje para el nivel. En él se
busca la identificacién de las variables con sus respectivas descripciones; luego,
la formacién de ecuaciones parecidas a las formas en el nivel 3 y, finalmente,

el sistema de ecuaciones perteneciente al problema que se estd resolviendo.
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FIGURA 45. Actividad para los problemas nivel 4

Una muebleria produce sillas v mesas. Para producir una silla se utilizan 2 pies de madera
v 3 horas - hombre, Para producir una mesa se necesitan 3 pies de madera v 4 horas -
hombre, 51 se posee cierta cantida de madera v determinada cantidad de horas - hombre,
haga un modelo matemdtico que permita encontrar la cantidad de sillas y mesas que se
pueden producir con esa cantidad de matena prima.

Siguiendo el ejemplo de la izquierda arrastre la descripcidn, de las vanables de acuerdo
con ¢l orden de aparicion en el problema; v defina las variables v construya las
ecuaciones en las cajas de texto

Cantidad de mesas

Cantidad de madera
total madera
Cantidad de sillas
Cantidad de horas-
hombre

En este capitulo se describi6 el disefio de un objeto de aprendizaje efectua-
do por Otero (2013), que muestra las estructuras profundas de los problemas;
se expone aqui para ilustrar cémo se pueden utilizar las diferentes teorias de
la psicologia del aprendizaje, con los principios de programacién de objetos
de aprendizaje, para producir un material de apoyo que refuerce la formacién
de los estudiantes en las dreas disciplinares. Se disefi6 con la finalidad de ser
utilizado en una investigacién posterior (Otero, 2014b), dirigida a fomentar
en los estudiantes la identificacién de estructuras profundas de los proble-

mas de un contexto a otro.

[ 147 ]






Capitulo 10.

Programacion en
HTML, JavaScripty PHP

Este capitulo busca brindar al lector algunos conocimientos bésicos acer-
ca de distintos lenguajes de programacién cuya finalidad es disefiar programas
para Internet; esperamos que esta concisa presentacién motive a que el lec-
tor siga investigando para profundizar estos conocimientos —en Internet
existe abundante informacién al respecto—. Por tanto, se revisaran algunos
conceptos de programacidn, para orientar a quienes carezcan de conocimien-

tos sobre el tema.

10.1 El concepto de programa

Un programa es una secuencia de instrucciones para realizar una tarea. Las
tareas que se van a explicar estdn encaminadas a la realizacién de objetos de
aprendizaje que sustentan su disefio en principios de la psicologia del apren-
dizaje. Los programas se escriben mediante un cédigo fuente, el cual es un
grupo de instrucciones que puede entender un computador. Existen programas
de sistemas y programas de aplicacién; en este caso, se escribirdn programas
de aplicacién orientados a web, los cuales se escriben en HTML, JavaScript o
su forma mas sencilla, JQuery y PHP. Con HTML se pueden crear sitios web

a los que se les da mayor interactividad utilizando JavaScript y PHP.
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EIHTML es un lenguaje estatico que sirve para mostrar informacién; cuan-
do se requiere mayor interactividad se necesitaria emplear lenguajes como
JavaScript, PHP, JSP o ASP. Es este capitulo se explica el uso de JavaScript,

PHP y una versién més sencilla de JavaScript llamada Jquery.

Para hacer un programa, se efectda un anélisis del problema que se quiere
resolver, asi como de los requisitos para su solucién. Luego se hace un disefio,
para lo cual se pueden utilizar diagramas de flujo que muestren la estructura
del programa; después se escribe el c6digo fuente y, finalmente, se realizan
pruebas para verificar que se han alcanzado los objetivos deseados. Cuando
los programas son muy complejos se dividen en funciones que realizan de-

terminadas tareas.

10.2 HTML

Para hacer los programas que se presentardn, puede emplear programas

como NetBeans y XAMPDP, los cuales son software de utilizacién libre.

Un programa HTML (figura 46), en este caso version 5, se identifica con
<IDOCTYPE html>. La expresién DOCTYPE, indica la versién de HTML con
la cual se esté trabajando. Luego viene <html>, que al final debe cerrarse con
</html>. La silaba lang corresponde al lenguaje, que para nuestro caso estd en
idioma espafiol. También en esta figura (46) puede verse <head></head>, <tit-
le></title> y <body></body>, que corresponde a una hoja de Internet. A partir
de aqui se va a continuar con programacién en jQuery, el cual se puede pro-
gramar en el head, el body o en un programa aparte; los JQuery se programan
dentro los rétulos <script> </script>. Las paginas de Internet estan divididas
por medio de <div></div>. A las divisiones y demds elementos se les puede
dar estilo con CSS (anexo A). CSS es un lenguaje empleado para darle estilo
a las paginas realizadas con HTML, dado que contiene elementos necesarios
para darles color y animacién. Los div se identifican en CSS con las expresio-
nes id o class seguidas de un nombre. Ejemplo: <div id = ‘entrada’></div>. Luego,

en el <head>, se pone una etiqueta <style></style> y se programa el estilo.
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FIGURA 46. Aspectos basicos en HTML

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Lo basico de unapagina en HTML </title>
</head>
<body>
</body>
</html>

10.2.1 Las paginas de HTML y sus elementos

En la figura 47 se observa un diagrama de la estructura de una pagina de
HTML

FIGURA 47. Estructura de una pagina de HTML

== <html>
<head>
I <title>Titulo de la pagina </title>
</head>
=r=<hody>

<h1> Encabezado de letras grandes </h1>
<p> Un parrafo </p>
<p> Otro parrafo </p>

== </body>

== </html>

Para mostrar informacién se utiliza:

<p> </p> para parrafos
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<h1> </h1> para titulos

A medida que el nimero que acompana a la letra h aumenta, el titulo se
hace méas pequerio.

Para enfatizar textos:

<strong>, <em>, <b> e <i>

Para hacer listas:

<ul> lista no ordenada
<ol> lista ordenada

<dl> lista descriptiva

Para los elementos de las listas se utiliza <li>, <dt> y <dd>. En la figura 48

se indica la programacién de los titulos y elementos resaltados, mientras que
en la figura 49 se muestra el resultado.

FIGURA 48. Titulos y elementos resaltados

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">

<title>Demostracién HTML</title>
</head>

<body>
<h1>Titulo principal</h1>
<h2>Otro titulo</h2>
<h3>0tro Titulo mas</h3>
<h6>Titulo pequeno</h6>
<p>Este es un parrafo. Mire como se ve.</p>
<p>Otro parrafo, luce interesante.</p>

<p>Otro parrafo, luce interesante <strong>Esta parte esta resaltada con strong.</strong> </p>
<p>Ahora em:<em> Mire la diferencia </fem><b>Este es b </b><i> y este es i.</i></p>
</body>

</html>
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FIGURA 49. Resultados de titulos y parrafos resaltados

= e [E] bttp:loealhost libse indee php

Titulo principal
Otro titulo

Otro Titulo mds

Tinalo pequeda

Este es un parrafo. Mire como se ve.

Otro parrafo, luce interesante.

Otro parrafo, luce interesante Esta parte estd resaltada con strong.

Ahora em: Mire la diferencia Este es b y este s i,

En la figura 50 aparece el resultado del programa para mostrar las listas
ordenadas y no ordenadas, mientras que en la figura 48 se puede observar la

programacion.

FIGURA 50. Resultado de listas ordenadas y no ordenadas

C S 5] hetpeocalhost/lbro/ejemplol. php

= Lista no ordenda
= Primer elemento
+ Segundo elemento
» Tercer elemento

1. Lista ordenda
1. Primer elemento
2. Segundo elemento
3. Tercer elemento

Conjunto de los mimeros

Miimeros naturales

Los niimeros que sirven para contar,
Nimeros enteros

Incluye los nimeros negativos
Mimeros racionales

Nimeros de la forma a / b. El niimero b no pueder ser cero.
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FIGURA 51. Programacion de listas ordenadas y no ordenadas

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title></title>
</head>
<body>
<ul>
<|i> Lista no ordenda
<ul>
<li>Primer elemento</li>
<li>Segundo elemento</li>
<li>Tercer elemento</li>
<ful>
</li»

<ful>

<ol>
<li> Lista ordenda
<ol>
<li>Primer elemento</li>
<li>Segundo elemento</li>
<li>Tercer elemento</li>
</ol>
</li>

<fol>

<p><strong>Conjunto de los nimeros</strong></p>
<dl>
<dt>Numeros naturales</dt>
<dd>Los nimeros que sirven para contar.</dd>
<dt>Numeros enteros</dt>
<dd>Incluye los nimeros negativos</dd>
<dt>Numeros racionales</dt>
<dd>NGmeros de la forma a / b. El nimero b no pueder ser cero.</dd>
</dl>
<?php
// put your code here
>
</body>
</html>

Para introducir informacién se utiliza input o textarea. La informacién

se puede utilizar con programas escritos en PHP o JavaScript o, su forma
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mas sencilla, jQuery. La forma para programarla la informacién es: <input
type="text’ id ="txt’>. Se le debe dar un id para poder recuperar el valor de la
variable. En la figura 52 se presenta un ejemplo del resultado y la programa-

cién de los elementos explicados.

FIGURA 52. Capturando informacidn

@@I http://localhost/libro/ caja.php * 23 I[

Introduzea su nombre: [

Hola, pronto podré repetir tu nombre. Esto ez un
TEXTAYea

<html=
<head>
<meta charset="UTF-8">
atitlemc/ftitlex
</head>
<body>
<p>Introduzca su nombre: <input type ="text’ id="tut"></p>
<textarea rows="4" cols="50">Hola, pronto podré repetir tu nombre. Esto es un textarea
<ftextarea>
<’php
/f put your code here
=
</body>
</html>

10.2.2 Tipos de datos en JavaScript

Como se menciond, cuando los programas necesitan interactividad, ade-
mads de emplear HTML, se requiere de otro programa de programacién. En
esta seccién se explica el JavaScript que es uno de tales lenguajes. Comenza-
remos explicando el concepto de variable ya que este es muy importante para

tarea que se pretende efectuar.

Las variables son simbolos que permiten identificar un elemento no espe-

cificado en una situacién. Declarar una variable en programacién equivale a
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reservar un espacio de memoria en el computador. En JavaScript una varia-

ble se declara con la particula var. Ejemplo:
< b
var a = Carro nuevo’;

Cuando se desee mostrar el contenido de la variable, hay que indicarle al
computador que imprima g; en lugar de g, de este modo se mostrard «Carro

nuevo».

En la tabla 5 se presentan los tipos de datos en JavaScript. El tipo de dato
«Clase» (véase anexo B) es creado por el usuario; en JavaScript, las clases se
crean como funciones, las cuales contienen variables y otras funciones. Para
ilustrar el concepto de «Clase», a continuacién se escribe un pequefio progra-

ma que pregunta el nombre y luego devuelve el nombre con un saludo.

TABLA5. Tipo de datos en JavaScript

Tipo Ejemplo

Number var = 5;

Cadena var cad = «Hola , esta es una cadena»;
Booleano var apagado = true;

Clase

En la figura 53 se puede observar una funcién que actiia como una clase
en JavaScript. Se destaca que la funcién aparece entre los heads (<head> </
head>). Esté el script jquery-2.1.1.min.js, que son las clases que permiten pro-
gramar en jQuery. La funcién aparece entre <script> </script>, que es lo que
se utiliza cuando se programa en JavaScript en una pagina de Internet. Estas

funciones también se pueden hacer aparte, en un archivo con extensién .js.

Al escribir una funcién siempre se debe se debe anteponer la palabra func-
tion y luego el nombre de la funcién. Como se puede observar que en el ejemplo
de la figura 53, la funcién que tiene un argumento: nombre, argumento que
recibe la informacién del nombre enviado desde otra funcién. Luego se declara
una variable tipo cadena, tulNombre, ala cual se le asigna el nombre recibido y,

a través de la variable display, se muestra un saludo con el nombre asignado
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a través de la expresién document.GetElementByld («saludos»).innerHTML.
La palabra ‘saludos’ que se ve entre paréntesis representa el nombre del div

que muestra la informacién.

FIGURA 53. Funcidn saludos

<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src ='jquery-2.1.1.min.js"></script>
<title></title>
<script>
function Saludos(nombre)

var tuNombre = nombre;
this.display = function()

document.getElementByld(“saludos").innerHTML += "<br> Gusto en
conocerte "+tuNombre;

|3
}

</script>
</head>

En la figura 54, en el <body> </body>, aparece el programa principal, hola.
php, que llama a la funcién «Saludos», donde se puede observar el div llamado
«saludos»; luego, un script en el que aparece el simbolo pesos ($), caracteris-
tico de la programacién en JavaScript. El comando append sirve para agregar
informacién a un script y para crear elementos de HTML. En este caso se esta
agregando una caja de texto donde se escribird el nombre de la persona que
esté corriendo el programa. La expresion $(“#txtNombre”) pasa el nombre que
estd en la caja de texto a la variable nom. El keypress es un evento de la caja de
texto txtNombre; al pulsar ENTER se corren las instrucciones que estdn en esta
funcién. El nimero 13 representa la tecla ENTER. Se declara la variable «sa-
lud», que representa un objeto que se forma con la clase «Saludos». Observe
que el argumento de «Saludos» es la variable «nom» que contiene el nombre.

Salud.display es un miembro de «Saludos» y muestra el saludo con el nombre.
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FIGURA 54. Programa hola.php

<body>
<div id ='saludos"></div>;
<script>
$("#saludos").append("Cual es tu nombre: <input type ='text' id="txtNombre">");

$("#txtNombre").keypress(function (e){

if(e.keyCode===13)
var nom = $("#txtNombre").val();

var salud = new Saludos(nom);
salud.display();

0
</script>
<?php
I/ put your code here
>
</body>

En la figura 55 se muestra el programa cuando solicita el nombre y, pos-

teriormente, en la figura 56 aparece un saludo con el nombre que se digité.

FIGURA 55. Programa Preguntando un nombre

http://localhest/libro/Hola/Hals.php

Cual es tu nombre: |

FIGURA 56. Respuesta del programa Saludos

hitp://localhost/libro/Hola/Hola.php

Cual es tu nombre: [ ]
Gusto en conocerte Luis Eduardo Otero
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A continuacién se muestra otro programa en jQuery para ilustrar lo que
se ha visto; cuando se utilicen nuevos elementos se explicar su sintaxis. Se
construird un programa que realice la suma, la multiplicacién y la divisién de
dos niimeros, para lo cual se creardn una clase y un ment que conducirdn a la
operacién deseada. Una clase se asemeja a lo que es un concepto, ya que po-
see unos atributos que la definen y unos métodos que realizan acciones. Con

la clase se pueden declarar objetos.

En JavaScript no se utiliza la palabra class. La declaracién de una funcién
es suficiente para declarar la clase (en el anexo 1 aparecen ejemplos de cémo
se construye una clase, tanto en PHP como en JavaScript). En la figura 57 apa-
rece parte de la programacién HMTL del programa que se va a realizar. En la
parte del head, aparece la expresidn: <script src="js/jquery-2.1.1.min.js”"></
script>. El rétulo <script> se utiliza para programar en JavaScript. El archivo
jquery-2.1.1.min.js es un archivo de jQuery que permite convertir la progra-

macioén de JavaScript en una tarea mds facil.

La etiqueta style (anexo A, figura 129) se utiliza para dar formato a la pa-
gina. La expresion «ul li» significa que se le va dar estilo a los i que aparecen
debajo de los ul. La palabra float permite que el elemento flote, ya sea hacia
la izquierda o hacia la derecha. El width establece el ancho y border el tipo de
borde del elemento. La expresion «#menu» significa que se le estd dando esti-
lo al div que tiene como id menu. La barra doble (//) significa que la expresién
aparece como comentario. En este caso, border no estd programado porque
estd antecedido por la barra doble. El height indica la altura. La palabra clave
color indica el color de la fuente. En el body aparecen programadas unas cajas

de textos (input type ="text’) y unos botones (input type =’button’).
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FIGURA 57. Programa de operaciones aritméticas 1

<html>
<head>
<meta charset="UTF-§'>
<script sre="jsjquery-2.1. L. minjs"></script>
<style>
ul 1i{
float: left;
width: 240px;
border:none;
}
#mem{
back ground-color: #ceccee;
// border: #)099cc solid;
widthr 200px;
height 300px;
// podtion: absolute;
// top:60px;
/7 left:0px;
float: left;

}
Fresuf
color:#{16600;
}
<style>
<title>Operad ones</title>
</head>
<body>
<H1>Operaciones aritméticas</H1>
<divid=mem™>

<p> Introduzca el primer mimero: <input type ='text' id ="t tNum 1'></p>
<p> Introduzca el segundo nimero: <input type ="text id ="txtNum2><p>
<p>Presione sobre 1a operacion deseada:<p>
<input type =button’ id="bot1' value='+>
<input type =buttonf id="bot2' value="+*>
<input type =button’ id="bot3' value="/>

</div>

<divid='"resu>
</div>

En la figura 58 aparecen programados los botones con la funcién clic; al
hacer clic sobre el botén se ejecutan las sentencias que estén en la funcién.

Aparecen declaradas una variable y una clase que se explica en la figura 57.
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Las expresiones $(‘#txtNum1’) y $(#txtNum?2’) recuperan los valores de las ca-
jas de texto y se las asignan a las variables cadl y cad?. La expresién var opera
= new operaciones(cadl,cad?,0) declara el objeto que hace las operaciones arit-
méticas. La variable o indica la operacién que se va a hacer con los niimeros
cadl y cad2; opera.numas() es una funcién que realiza la operacién. El coman-
do document.getElementByld recibe la cadena resultado de la operacién y lo

muestra en pantalla en el div llamado resu.

FIGURA 58. Programa operaciones aritméticas 2

<script>
S("#bot1").click(function(){

var o=5("#bot1").val();
var cadl = §("#txtNum1").val();
var cad2 = §("#txtNum2").val();
var opera = new operaciones(cadl,cad2,0);
opera.numas();
var so=opera.display();
document.getElementByld('resu’).innerHTML="Resultado de la suma "+s0;

hF

S("#bot2").click(function(){
var o=5("#bot2").val();
var cadl = §("#txtNum1").val();
var cad2 = §("#txtNum2").val();
var opera = new operaciones(cadl,cad2,0);

opera.numas();
var so=opera.display();
document.getElementByld('resu’).innerHTML="Resultado de la multiplicacion es "+so0;

h¥

S("#bot3").click(function(){
var o=5("#bot3").val();
var cadl = §("#txtNum1").val();
var cad2 = §("#txtNum2").val();
var opera = new operaciones(cadl,cad2,0);

opera.numas();
var so=opera.display();

document.getElementByld('resu’).innerHTML="Resultado de la divisién es "+s0;

hI¥
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La funcién que aparece en la figura 59 evalia el contenido de la variable
operador con la estructura de control if (en el anexo C se pueden observar otras
estructuras de control); si contiene un més (+) se ejecuta la funcién suma; los
paréntesis vacios indican que la funcién no recibe ningtin pardmetro; adema4s,
si contiene un signo de multiplicacién (*) se ejecuta la funcién multi, y si con-

tiene un signo de divisién (/) se realiza la funcién divi.

FIGURA 59. Funcidn con this

this. numas = function()

{

if(operador==="+")

{

suma();

}
else if(operador==="*"){
multi();

}

else
{
divi();
}
I

En la figura 60 aparece la definicién de una funcién, la cual recibe tres pa-
rdmetros (cadl, cad2 y o) que se asignan a unas variables internas; observe
que los pardmetros van separados por comas. La particula this se utiliza para
que las funciones que hacen las operaciones sean visibles fuera de la clase.
Esta figura muestra que los pardmetros enviados se reciben con las variables
nlyn2, con las cuales se van a hacer las operaciones, y la operacién que se va
arealizar se indica con la variable operador. La expresion parselnt() se usa para
pasar una variable tipo cadena a entero. El tipo de dato cadena tiene muchos
métodos; lo mejor es consultar Internet para conocerlos mejor. La funcién
display(), muestra el resultado de la operacién que se hizo y con return regresa

el valor resultado de un proceso que se quiere mostrar en otra funcién.
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FIGURA 60. Programa operaciones aritméticas 3

function operaciones(nl.n2,operador)
{
var n=parselnt(nl);;
var m=parselnt(n2);;
var res;
/alert("En clas");
this. numas = function()
{
if{operador=—="+")
{
suma();

else if{operador=—="*"){
multi();
}

else

divi();
}
¥

function suma()

{
res=n+m;
3
function multi()
{
res=n*m;
b
function divi()
{
res=n/m;
3
this.display = function()

retum res;
I8
}
</script>

<'body>
</html>
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En la figura 61 se puede observar al programa corriendo. Al hacer clic so-
bre alguna de las operaciones se ejecuta la operacién y muestra el resultado

en rojo, a la derecha.

FIGURA 61. Resultado de operaciones aritméticas

@ @| http://localhost/libro/caja.php -

Operaciones aritméticas

Rl

Resultado de la multiplicacion es 30
Introduzca el primer niimero:
5 |

Introduzca el segundo niimero:
6 I

Presione sobre la operacion
deseada:

L]

Para hacer un test de escogencias multiples se utiliza <input type ='radio’>.
Observe el siguiente ejemplo y su resultado. Este un problema en el que se le
pide a los estudiantes que identifiquen las variables relevantes de un problema
y, a medida que el estudiante pulsa una opcioén, se le da una retroalimentacién

acorde con su escogencia.

El problema es el siguiente: un carpintero produce en su casa veinte sillas

en una hora para una empresa ubicada en Bogota y registrada en la Camara
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de Comercio de Usaquén. Se desea saber cuantas sillas se pueden producir en
un nimero determinado de horas. Determine cudl grupo de palabras consti-
tuyen las variables que definen el problema. La figura 62 muestra las opciones

de respuestas.

FIGURA 62. Resultado de operaciones aritméticas

o Carpintero, casa.

O sillas, horas.

& Empresa, Bogota.

O Camara de Comercio, Usaquén.

Para hacer el test de seleccién multiple se utiliza <input type="radio”>,
cuyo uso se ilustra en las figuras 63. Entre los rétulos <style> <style> apare-
cen programados dos divs: contenido y opciones, que tienen los selectores
border y width, el borde es gris y el ancho es de 600 pixeles; solid sefiala el tipo
de border, que ademés de solid, puede ser: dotted, dashed, double, groove, rid-
ge, inset o outset. Se estdn construyendo cuatro botones de radio que tienen
un nombre (name) y un valor (value) con los cuales se pueden identificar en
la programacién. Adicionalmente, se encuentra el botén answer2, que al ha-
cer clic sobre él llama a una funcién con el mismo nombre. Esta funcién se
muestra en la figura 64, que de acuerdo con la opcién seleccionada muestra
mensajes de retroalimentacién de tipo conocimiento de resultado, elaborada

y de multiples intentos.
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FIGURA 63. Ejemplos de botones de radio

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script src="js/jquery-2.1.1.min.js"></script>
<title></title>
<style>
#contenido{
border:grey solid;
width:600px;

}
#opciones{
border:grey solid;
width:600px;

}

</style>
</head>
<body>
<div id ='contenido'>

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

En el siguiente problema: Un carpintero produce en su casa, 20 sillas en

una hora, para una empresa ubicada en Bogota y registrada en la camara de
comercio de Usaquén. Se desea saber cuantas sillas se pueden producir en
un nimero determinado de horas. Determine cual grupo de palabras

constituyen las variables que definen el problema:

</div>

<div id="opciones">

<p> <input type="radio" value='1"' name="opt'>Carpintero, casa.</p>

<p> <input type="radio" value='2' name='opt'>Sillas, horas.</p>

<p> <input type="radio" value='3' name='opt' >Empresa, Bogota.</p>

<p> <input type="radio" value='4' name='opt'>Camara de comercio, Usaquén</p>
<input type="button" id="answer2" value='Pulse opcion deseada'>

<fdiv>
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FIGURA 64. Determinacidn de la opcidn de los botones de radio.
<script type="text/javascript">

S("#answer2").click({function(){
var t= $("input[name=opt].checked").val();
if (t==="1")

{
alert("Lea con atencidn la pregunta del problema. Hay estan las variables que busca\n\
Ni carpintero ni casa estan en la pregunta del problema.");

}
else if (t==="2")
{

alert("Perfecto esas es la respuesta correcta. Fijese que en la pregunta aparecen las variables que escogid.");
}
else if (t==="3")

alert("No es la opcidn correcta {Qué se desea en el problema. Ni Empresa o Bogota estan en la pregunta.”);
}
else
{

alert{"Incorrecto. Lea la pregunta con atencion. Ni Cdmara de comercio o Usaquén estan en ésta.”);

}
hK
</script>
<?php

// put your code here
>

</body>
</html>

En la figura 65 aparece el resultado del programa. Después de marcar una

opcién se mostrara el mensaje de retroalimentacién correspondiente.

FIGURA 65. Resultado de botones de radio

@®| hitp://localhost/libro/radios.php 2 |I [5] 10calhost

n el siguiente problema: Un carpintero produce en su casa, 20 sillas en una hora, para una
presa ubicada en Bogotd y registrada en la cdmara de comercio de Usaquén. Se desea

ber cudntas sillas se pueden producir en un niimere determinado de horas. Determine cudl
po de palabras constituyen las variables que definen el problema:

t Carpintero, casa,
(O Sillas, horas.
' Empresa, Bogota,

) Camara de comercio, Usaquén

Pulse opcién deseada
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A continuacién realizaremos un programa que maneje las funciones de
arrastrar (drag) y soltar (drop) en un ejercicio de identificacién de las funcio-

nes de las variables, dadas las unidades de la constante de proporcionalidad.

El ejercicio seria: si la constante de proporcionalidad estd definida como
la cantidad de variables dependientes por cada unidad de variable indepen-
diente, arrastre los elementos de la derecha hacia los que le correspondan a

la izquierda.

Las funciones basicas aparecen en la figura 66. La variable data es la que
se maneja para hacer el control de la informacién, lo demds se mantiene. En
este caso, el programa que facilita el arrastre estd localizado en un archivo de
JavaScript aparte, el cual se declara en la seccién head de la pagina web para

que sea reconocido en el programa.

FIGURA 6. Funciones para arrastrar y soltar

function allowDrop(ev) {
ev.preventDefault();

}

function drag(ev) {
ev.dataTransfer.setData("text", ev.target.id);

}

function drop(ev) {
ev.preventDefault();
var data = ev.dataTransfer.getData("text");
ev.target.appendChild(document.getElementByld(data));
}

En la figura 67 aparece el resultado del programa. El ejercicio consiste
en pasar los elementos de la derecha a la caja correspondiente ubicada a la
izquierda. Cuando el elemento no coincide, el rétulo escogido vuelve a su po-

sicién original.
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FIGURA 67. Elementos arrastrables

@@Eﬂ it localvost Voo drag_drop.php - 2 & | [ amastraties . | l

#%%% Elementos arrastrables *%%

i la constante de proporcionalidad estd definida como la cantidad de varfable dependiente por cada
nidad de variable independiente, arrasire los elementos de la derecha a los que le corvesponda a la

uierda.
aros / hora Variable independiente
Variable dependiente
C te de propogcicnalidad

La figura 68 muestra la programacién en HTML de los elementos que se
arrastran y de los que se sueltan. Estan los divs que se utilizan para el arrastre
y también los que reciben los rétulos que se arrastran. Se llama a la funcién
drag() y se establece el tipo de puntero del ratén, llamado move. En la figura
la funcién drag() aparece con comentarios, es decir, que no realiza ninguna

accion. El programador pensé en otra solucién y la anulé.
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FIGURA 68. Programacion de elementos arrastrables

<IDOCTYPE html> <body>
<html> <div id="general'>
<head> <h1>**** Elementos arrastrables ***</h1>
<meta charset="UTF-8"> <h3>Si la constante de proporcionalidad esta definida como
<script src="opp.js"></script> la cantidad de variable dependiente por cada unidad de
<script src="js/jquery-2.1.1.min.js"></script> variable independiente, arrastre los elementos de la
<script src="js/jquery-ui.min.js"></script> derecha a los que le corresponda a la izquierda. </h3>
<fdiv>
<style> <div id ='variables'>
#general{ <div id="varl'>carros / hora</div><br><br>
width:850px; <div id="var2'>carros</div><br><br>
border:groove; <div id="var3'>hora</div><br>
} <fdiv>
#variables{ <div id ='rol'>
border:groove; <div id ='rol1' >Variable independiente</div><br><br>
height: 400px; <div id ='rol2">Variable dependiente</div><br><br>
width:400px; <div id ='rol3">Constante de proporcionalidad</div>
}
#varl{
border: 4666600 inset; </div>
} <script>dragal();
#var2{ /* $("#rol1").css('cursor’,'move’);
border: #666600 inset; $("#rol2").css('cursor’,'move’);
} $("#rol2").css('cursor','move’);*/
#var3{ <fscript>
border: #666600 inset; <?php
} // put your code here
#rol{ 2>
position: relative;
border:#ffccce groove; </body>
height: 400px; </html>
width:400px;
left:450px;
top:-405px;
}
hi{
text-align: center;
}
<fstyle>
<title>Arrastrables</title>
</head>

La figura 69 muestra la funcién que permite que se arrastren los elemen-
tos. La palabra draggable permite que el elemento adquiera la propiedad de
arrastre. El comando revert: true habilita al rétulo para volver a su posiciéon

original cuando la escogencia no corresponde a la respuesta correcta.
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FIGURA 69. Funcidn arrastrable

f;tttttttttopp'js
function dragal()

{

//*** 3 *3**draggables
S("#rol1l").draggable(
{cursor:'move’,
revert:true});

S("#rol2").draggable(
{cursor:'move’,
revert:true});

S("#rol3").draggable(
{cursor:'move’,
revert:true});

/ %3 T 2% '*t***tdroppables

En la figura 70 se muestra la funcién «soltar» con el estado hover, que significa

que se activa cuando el puntero del ratén se ubica sobre el elemento. Droppa-

ble indica que tiene la propiedad de aceptar los elementos que se arrastran.

Observe el uso de la opcidn revert, cuando esté false, indica que varl acepta

el elemento que se estd indicado en accept, cuando este elemento se suelte.
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FIGURA 70. Funcion soltar

f/‘!‘tttt*ttttt EXXXTXITTTITITXIXITTES ttttﬂ‘droppables

S(function(){
$("#vari").droppable({
accept:"#rol3",
activeClass:"ui-state-hover",
hoverClass:"ui-state-active",
drop:function(event,ui){

alert("perfecto ");
ui.draggable.draggable('option','revert’,'false’);
}
0

S("#var2").droppable({
accept:"#rol2",
activeClass:"ui-state-hover",
hoverClass:"ui-state-active”,
drop:function(event,ui){

alert("perfecto");
ui.draggable.draggable('option’,'revert’,'false');

}
W
0

S("#var3").droppable({
accept:"#rol1",
activeClass:"ui-state-hover",
hoverClass:"ui-state-active”,
drop:function(event,ui){

alert("perfecto");
ui.draggable.draggable('option’,'revert’,'false’);

}
N
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10.3 PHP

Para trabajar con PHP se utilizan las etiquetas <?php cuerpo del progra-
ma ?>. Se inicializa con <?php, se escribe el programa y al final se cierra con
?>. Para mostrar la informacién se utiliza el comando echo. En la figura 71 se

muestra un ejemplo sencillo de su utilizacién.

FIGURA 71. Mostrando informacion en PHP

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title></title>
</head>
<body>
<?php
echo 'Hola, ejemplo de mostrar datos PHP.";
>
</body>
</html>

Para declarar una variable se antepone el signo $, por ejemplo: «$nom-
bre». Si una variable es global se conoce solo en el &mbito global; si es local,
en el &mbito local. Para conocer una variable global dentro del &mbito local se
antepone global a la variable (figura 72). En el ejemplo, el nombre «Antonio
Lizarazo» estd asignado a una variable global «&nombre»; para conocerla en

la funcién nombre(), se le debe anteponer la palabra global: «global $nombre».
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FIGURA 72. Alcance de las variables

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title></title>
</head>
<body>
<?php
Snombre ="Antonio Lizarazo.";
nombre();
function nombre()
{
global Snombre;
echo "El nombre es: Snombre";

}

>
</body>
</html>

10.3.1 Tipos de datos
Enla tabla 6 aparecen los principales tipos de datos que maneja el PHP con

sus respectivos ejemplos (en Internet puede encontrar otros tipos).

TABLA 6. Tipos de datos

Tipo Ejemplo

Entero $x=5;

Flotante $x =12.4;

Booleano $apagado = true;

Cadena $cad = "Hola, esta es una cadena”;.

Ademais estan los arrays y los objetos. En la figura 73 aparece la declara-
cién de un array. A la variable «Contenido_pro» se le asigna el valor de otra
variable denominada «$contenido», que toma su valor en otro lugar. A las va-
riables «<nomVar_pro», «DescripcionVar_proy Codigo_niv» se les asignan los

valores que aparecen en la figura.
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FIGURA 73. Declaracién de un array en PHP
Sproblema = Array (

'‘Contenido_pro'=>Scontenido,
'nomVar_pro'=>"Mango",
'DescripcionVar_pro'=>"Independiente",
'Codigo_niv'=>3

)

En la figura 74 aparece un array multidimensional; es decir, varios arrays
dentro de un array. El array problema contiene los arrays 0y 1. A los elemen-
tos de los array se les estd dando un valor vacio, para ser reemplazados en la

ejecucion del programa por otros valores.

FIGURA 74. Array multidimensional
<?php

Sproblema = Array(

0 =>Array(
‘Contenido_pro'=>"",
‘nomVar_pro'=>"",
‘DescripcionVar_pro'=>"",
'Codigo_niv'=>"",
‘Contenido_teo'=>""
),

1 =>Array(
'‘Contenido_pro'=>
‘nomVar_pro'=>"",
'DescripcionVar_pro'=>"",

'Codigo_niv'=>"",
'Contenido_teo'=>

wn
’

)
);

7>

Para obtener un objeto se construye una clase (anexo B). En la figura 75
aparece la declaracién de una clase que tiene una variable y un método. Las
variables pueden ser publicas o privadas: las primeras se pueden ver des-

de afuera de la clase, las segundas, solo se conocen en la clase en donde se
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declaran. Por ejemplo, a partir de la clase fruta que tiene la variable $fruta 'y
el método mostrarFruta(), que se utiliza para mostrar el tipo de fruta, en este
caso manzana, se declara el objeto $fruti; seguidamente, se llama a la funcién

$fruti->mistrarFruta() para conocer el nombre de la fruta.

FIGURA 75. Una clase en PHP

<?php
$fruti = new frutas(); // Declaracion del objeto

Sfruti ->mostrarfFruta(); // Llamado funcién mostrar fruta

//Construccién de la clase.

class trutas

{
// Declaracion de una variable
public $fruta ='Manzana’; {

// Declaracién método
public function mostrarFruta()
echo Sthis->fruta;
1
}

>

10.3.2 Un programa en PHP

Para ilustrar el uso de PHP realizaremos un programa que presenta un
problema, del cual se deberdn definir las variables y construir su modelo ma-

temadtico. Luego mostraremos el resultado cualitativo de la evaluacién.

En la tabla 6 se muestran las variables que maneja el problema, con su

descripcién y valores correspondientes.
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TABLA 7. Variables del problema

Nombre variable Descripcion

$conte Contenido del proble- | Un agricultor desea sembrar mangos y na-
ma ranjos en su finca. Para producir 1 arbol de
mango necesita 5 m? de terreno y para un na-
ranjo 3 m2. Proponga un modelo matematico
que facilite conocer la cantidad de terreno que
se necesita para sembrar cierta cantidad de
estas dos clases de arboles.

$funVar Funciones de las varia- | Independiente1_ independient2_
bles Pendiente_ constantel constante?
$valor Valor de las variables 0.0_0.53
$descri Descripcion de las va- | Cantidad de mangos_ cantidad de naranjos_
riables cantidad de terreno_ terreno/mango_ terrer-
no naranjo
$problema = array | Datos del problema Elvalor inicial es vacio, excepto Codigo_niv=2

(Contenido_pro
nomVar_pro
DescripcionVar_
pro

Codigo_niv
Contenido_teo

ValorVar_pro)

En la figura 76 se muestra una lista desplegable que va a contener la descrip-
cién de las variables del problema. El estudiante debe definir la variable en la

parte izquierda y, seguidamente, escoger una descripcién en la parte derecha.

FIGURA 76. Lista desplegable del problema

Defina una variable con una letra ¥ escoja una descripcion de la lista desplegable.

|'~fariah!e | V]
|'~rariable [ b
|variable | | Enviar consulta
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Luego, debe escribir el modelo matemadtico en la caja de texto que apare-

ce en la figura 77.

FIGURA 77. Caja de texto para modelo matematico

Escriba la ecuacidn:

IEcuacio'n Enviar consulta I

Posteriormente, el modelo experto compara la solucién del estudiante con
su solucién y, a partir de ese punto, le comunica al médulo de ensefianza los
aciertos y errores del estudiante durante el proceso. De esta manera el mé-

dulo de ensefianza se encargara de brindar la retroalimentacién respectiva.

En la tabla 7 se representan los valores contenidos del array $problema y
en la figura 78 el diagrama de flujo del médulo experto, el cual posee el co-
nocimiento de como se resuelve el problema. Para recibir la informacién
introducida por el usuario existen tres pares de objetos, cada uno consisten-
te en una caja de texto y una lista desplegable (figura 73): en la caja de texto
se introduce una variable que consta de una letra y de la lista desplegable se
escoge una descripcién que determina la funcién que va a prestar la variable
dentro del modelo matemaético. La funcién puede ser de variable indepen-
diente o de dependiente. La tarea del médulo experto consiste en construir
el modelo matemadtico a partir de las variables introducidas por el usuario;
luego se compara con el modelo matemético de este Gltimo y el resultado de
este proceso serd enviado al médulo de ensefianza al cual se encarga de faci-

litar la respectiva retroalimentacion.
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TABLA 7. Valores del problema

$funVar $valor $nomVar $descri indice
independientel 0 mango Cantidad de mangos 0
independiente? 0 naranjo Cantidad de naranjos | 1
dependiente 0 terreno Cantidad de terreno 2
constante] 5 terreno/mango terreno/mango 3
constante? 3 terreno/naranjo terreno/naranjo 4

Para el primer par de objetos, el médulo experto (figura 78) hace el siguien-
te andlisis: la variable «menu» trae la informacién seleccionada de una lista
desplegable (descri, columna 4, tabla 7) proveida por el usuario; por ejemplo,
se escogio «cantidad de mangos». El array $nom_var contiene la informacién
mostrada en la columna 3 de la tabla. En el caso del if que se muestra en la fi-
gura 74 se trata de $nom_var[0], que corresponde a «mango». Por otra parte, si
al buscar $nom_var[0] (palabra mango) en $menu (en el indice en la columna 5
de la tabla 7) se encuentra coincidencia, entonces la variable escrita en la caja
de texto «$varl» es la variable independiente del primer término ($funVar,
columna 1 de la tabla 7); si son diferentes (parte derecha de la figura 74), se
comprueba si es «$nom_var[1]» que corresponde a la variable independien-
te del segundo término (independiente?2); si no son iguales, lo escrito en la
caja de texto «$varl» esla variable dependiente, representada en el diagrama
con t; en caso de ser iguales, la variable escrita corresponde a la variable in-
dependiente del segundo término, y para los otros pares de objetos se utiliza
el mismo diagrama, hasta tener todas las variables relevantes ubicadas, con

lo que se construye el modelo matematico.
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FIGURA 78. Diagrama de flujo del experto

Spas? =[menu, Snom_var[1])

Para construir el médulo de ensefianza es necesario hacer un anélisis de
los errores que se puedan cometer en el proceso. A continuacién se da una

lista de los errores posibles:
« No se escribi6 el signo igual.
« No se escribi6 el signo de la operacién.

« La variable dependiente la confunde con alguna de las varia-

bles independientes.
« Lavariable dependiente no fue definida.
« No establece diferencia entre una variable y una constante.
« Constante de proporcionalidad no coincide.
~ Constante uno en el término dos y viceversa.

~ Laconstante del primer término no aparece en el problema.
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« Error en la primera variable independiente.
~ Mezclé informacion del segundo término con el primero.
~ Variable del primer término no fue definida.

e Error en el segundo término.
~ Mezclé informaciéon del segundo término con el primero.

~ Variable del segundo término no fue definida.

Enla figura 79 se muestra parte del diagrama de flujo del médulo de ense-
flanza. Se desglosa la ecuaciéon del usuario en sus partes componentes; para
esto se convierte en array la cadena del usuario $ecu, con la funcién str_split.
Dentro de este array se busca que se haya escrito el signo igual y el signo maés.
Se convierte en array nuevamente la cadena del usuario, utilizando como
separador el signo igual, de lo que se obtienen dos cadenas: $despe1[0]y $des-
pel[1]. Este dltimo se convierte en array, utilizando como separador el signo
mas; luego se reconstruye el primer término del experto, que tiene la forma
m x y, de igual manera, se construye el segundo término, que tiene la forma
m,y. También se puede observar que, si el usuario pasa la cadena en la forma
t=m,y + m,x, el médulo de ensefianza la reescribe en la forma t = m x + m,y,

para poder hacer la comparacién.
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FIGURA 79. Médulo de ensefianza [primera parte)

Sdespe = str_split{SecU); Descompone la ecuacin del usuario
I
SslashUl = strpos(SecU,"="); Escribio el signo igual?
$slashUz = strpos(SecU, "+"); Escribié el signo mas?
] Sdespel = explode("=", SecU); | Obtiene la variable dependiente
| $despell =explode("+", Sdespel[1]); ‘ Separa los términos
|
| Sterm1=$m1.5x; ] Primer término del experto

| Sterm2=5m2.5y;

] Segundo término del experto

Si el primer término aparece como el segundo, y
el segundo aparece en lugar del primero.

Sdespel1[0] ===Sterm2 && Sdespell[1] ===St

$te2=5despe11[0); | ]
T

Stel=Sdespell[1); |

Se intercambian los términos

[ Sdespell[1] =5te2; |

[ |
| |
| I
| ] Sdespell[0] =Stel; | |
|

! |
! |

Se reescribe la ecuacion del usuaric [ SecU=St.'="Sdespe11[0).'+ . Sdespel1[1]; ]

En la figura 80 se valida que el modelo escrito por el usuario esté correc-
to. Sino lo estd, el error se debe tal vez a que olvidé escribir el signo igual o
el signo mas. El if verifica si la cadena del experto es igual a la del usuario: si
son iguales, la ecuacién se escribié correctamente; de lo contrario, se com-
prueba que se haya escrito el signo igual; si no es el error, tal vez no escribié

el signo mas.
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FIGURA 80. Validando ecuacion del usuario

Ecuacion correcta

Secl===SecU

- J— ~ si )
& $slashUl ===FALSE /_,\ﬁ— Olvidé escribir signo igual

no l'/l \‘\
<7 $slashU2 ===FALSE “p—o —
. SslashU2 ===FALSE  ~ Olvido escribir signo mas

Sininguna de las causas sefialadas originé el error, la ecuacién del usuario

se descompone totalmente, para comparar cada una de sus partes (figura 81).
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FIGURA 81. Descomposicidn de la ecuacidn del usuario

O,

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

Sin_x = substr(Sdespell1[0], -1);

Variable independientel

|

Sin_y =substr(Sdespeli[1i],-1);

Variable dependiente2

|

Stil =strlen(Sdespe11[0])-1;

Tamarfio de la cadena

Sti2 =strlen(Sdespeli[1])-1;

|

Sk1 =substr(Sdespel1[0], 0,5ti1);

|

Sk2 = substr(Sdespel1[1], 0,5ti2);

Tamafio de la cadena

Constante primer término

Constante segundo término

En la figura 82 se valida si el error estd en la variable dependiente. Para ello

se comparan las dos variables dependientes escritas. En la figura aparecen los

comentarios de lo que puede originar el error: los signos (| |) vy (&&) signifi-

can o e y respectivamente. Puede suceder que el error esté en la constante de

proporcionalidad, por lo cual se contemplan dos posibilidades: que se escriba

la constante de proporcionalidad del segundo término en el primero, o que se

escriba una constante de proporcionalidad que no aparezca en el problema o

que no sea relevante para el contexto.
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FIGURA 82. Error variable dependiente

Sdespe[0]!==Sin_x && Sdespe[0])!==Sin_y

Error en la variable dependiente

Sdespe[0]!==5t

Error en la variable dependiente.
La confunde con una de las
variables independientes

.

La variable dependiente
. Sdespe[0]." no ha sido
definida.

No diferencia entre una
variable y una constante.

is_numeric(Sdespe[0])

L S S S —

En la figura 83 se contempla la posibilidad de que el error esté en la cons-

tante de proporcionalidad del primer término. Puede suceder que se escriba

la constante del segundo término en el primero, o que no se haya escrito la

variable que se defini6 en la caja de texto. Luego, se hace el anilisis para el

segundo término.
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FIGURA 83. Error en la primera constante

Error en independiente 1

Constante de proporcionalidad
no coinciden - -7

La constante 1 usuario es igual
constante de experto.

Mezclé informacion del
primer término con
el segundo.

La constante del primer
término no aparece:
en el problema.

En la figura 84 se valida la variable independiente del primer término y
si estdn intercambiadas las constantes de proporcionalidad. También puede

suceder que no haya sido escrita la segunda constante de proporcionalidad.
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FIGURA 84. Error en la variable del segundo término

©

Las variables independientes 1 no
coinciden

Mezclé informacion
del primer término
con el segundo.

R

La variable del primer
término no fue

definida
Error en el segundo término

$k21==8m2

La constante 2 del usuario es igual a
la constante 1 del experto.

Mezcld informacion
del segundo término
con el primero.

| oo

La constante del segundo

término no aparece
en el problema.

Cr———— - — — — — =

En la figura 85 se muestra el procedimiento en caso de error en la varia-

ble del segundo término, donde las posibilidades son las mismas que en el
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primero. La informacién de los errores o aciertos se guarda en el médulo del
estudiante para que la préxima vez que este ingrese al sistema, el médulo de

enseflanza le asigne tareas para subsanar las deficiencias encontradas.

FIGURA 85. Error en la variable dependiente 2

Las variables independientes 2 no
coinciden

Mezclé informacion

del segundo término
con el .primero

R

La variable del segundo
término no fue
definida

Ahora, los diagramas de flujo se pasan a cédigo fuente para que sean in-
terpretados por un navegador, iniciando con la captura de los datos. Como ya
se sefial6, la definicién de variables se captura en una caja de texto y su defi-
nicioén se escoge de una lista desplegable. Para hacer esta operacién se utiliza
un form, que luego envia los datos a otras funciones asociadas a los diagra-

mas de flujo explicados.

En la figura 86 se muestra el head del programa. Hay una etiqueta style
con el procedimiento de CSS que le da ancho, altura y fondo al div con id proo.

También aparece el script que permite trabajar con jQuery.
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FIGURA 86. Head del programa Problema

<IDOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="UTF-8">
<title></title>
<style>

#proof
width: 600px;
height: 260px;
background-color: #cccccc;
}
</style>

<script src="/js/jquery-2.1.1.min.js"></script>
</head>

En las figuras 87 aparece la clase que maneja el problema. Se puede obser-
var las declaraciones de variables tipo private

FIGURA 87. Clase problemas
<?php

class problemas {
// Declaracidn de variables

private Sconte ="Un agricultor desea sembrar mangos y naranjos en su finca.
Para producir 1 arbol de mango necesita 5 m2 de terreno y

para un naranjo 3 m2. Proponga un modelo matematico que '}
facilite conocer la cantidad de terreno que se necesita para
sembrar cierta cantidad de estos dos clases de arboles.”;

private $funVar='independientel_independiente2_pendiente_constantel_constante2’;
private Svalor="0_0_0_5_3";
private SnomVar ='mango_naranjo_terreno_terreno/mango_terreno/naranjo’;

private Sproblema = Array(
'Contenido_pro'=>"",
'nomVar_pro'=>"",
'DescripcionVar_pro'=>"",
'Codigo_niv'=>"3",
'Contenido_teo'=>"",
"ValorVar_pro'=>""

)

private Sdescri='Cantidad de mangos_Cantidad de naranjos_Cantidad de terreno_terreno/mango_terreno/naranjo’;

En la figura 88 se muestra la declaracién de los métodos. Aqui se asignan

el valor de las variables y existe un método para mostrar la informacién que
se procesa.
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FIGURA 88. Clase problemas (sequnda parte)

// Declaracidon método
public function mostrarProble() {

Sthis->problema['Contenido_pro']=Sthis->conte;
return Sthis->problema('Contenido_pro'];

}

public function mostrarFunVar()

{
Sthis->problema['nomVar_pro']=Sthis->funVvar;
return Sthis->problema['nomVar_pro'];

}

public function mostrarDescriVar()

{
Sthis->problema['DescripcionVar_pro']=Sthis->descri;
return Sthis->problema('DescripcionVar_pro'];

}

public function mostrarValorVar()

{
Sthis->problema('ValorVar_pro']=Sthis->valor;
return Sthis->problema('ValorVar_pro'];

}

public function mostrarNomVar()

{
Sthis->problema['nomVar_pro']=Sthis->nomVar;
return Sthis->problema['nomVar_pro'];
}
}

En la figura 89 aparece la forma. Comienza con un include, que es una clase
que contiene los datos del problema, los cuales se pasan a las variables pre-
viamente explicadas. Hay unos datos que vienen enlazados con el subrayado
(), que se utiliza como separador para los arreglos usados. También se asig-

nan valor a las variables que se van a utilizar en el problema.
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FIGURA 89. Captura de datos con una forma

<body>
<?php
//eje2.php
include_once 'problemas.php’;
Spro = new problemas();
Sconte = Spro ->mostrarProble();
SnomVar=Spro->mostrarNomVar();
SdescriVar = Spro->mostrarDescriVar();
Svalo =Spro->mostrarValorVar();

Sdes = explode("_", SdescriVar);
Snom_var =explode("_", SnomVar);

Svalor=explode("_", S_valo};

echo'<div id = proo>';
echo '<form action="eje2.php" method ="post" >;

echo Sconte;

echo '<br><br>';
echo 'Defina una variable con una letra y escoja una descripcion de la

lista desplegable.<br>';
echo'<input type ="text" name ="var1" placeholder="variable">";

echo '<select name="menul">";
o,

echo '<option>'."";
for($x =0;Sx<count(Sdes);Sx++)

{

echo '<option value ="5x.">".Sdes[Sx].'</option>";

}

echo '</select>";

La forma (form) de la figura 89 define un archivo donde se van a enviar los
datos (eje2.php) y la manera en que se va a hacer (método post). Se crea una
caja de texto (varl) y, con select, una lista desplegable (menul). En la lista des-
plegable se incluyen las definiciones de las variables que estdn contenidas en
el arreglo $des[x]. Los datos recibidos por eje2.php se deben filtrar y asignar

a variables locales.
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La expresién $pro->mostrarProble muestra el contenido del problema y
se asigna a $conte; de la misma manera sucede con las tres expresiones que
siguen. El método explode convierte una cadena en un array que viene sepa-
rado con «_». Seguido a esto viene un div con la forma <form></form>, que
permite capturar los datos y enviarlos al programa, eje2.php, en este caso es
el mismo programa que contiene la forma; es decir, se estd llamando a si mis-

mo. La expresién <br> deja una linea en blanco.

Ademas de la forma y el <select> </select> (que se usa para hacer una lista
desplegable) hay un comando for, que pone la informacién en la lista desple-
gable. En la figura 90 se crean dos listas desplegables mas porque se necesitan
tres variables con sus descripciones. También aparece un botén identificado
con submit, que sirve para enviar informacion a otra pagina web o a la misma

pagina con la que se estd trabajando.

FIGURA 90. Segundo y tercer select

/= . * Segunda variable
echo '<br><br>';
echo'<input type ="text" name ="var2" placeholder="variable">";
echo '<select name="menu2">";
echo '<option>'."";
for(Sx =0;Sx<count(Sdes);Sx++)
{

echo '<option value =".$x.">".Sdes[$x].'</option>";

}

echo '</select>";

f‘l * * "33Tercera variab|e33*3:333*3*333tttti-‘ttttt!tttttlttttttt

echo "<br><br>";
echo'<input type ="text" name ="var3" placeholder="variable">";
echo '<select name="menu3">";

echo '<option>'."";

for($x =0;Sx<count(Sdes);Sx++)

{

echo '<option value =".5x.">".Sdes[$x].'</option>";

}

echo '</select>";

echo'<input type ="submit">';
echo '</form >';
echo'</div>";
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La funcién filter_input INPUT_POST, Variable) (figura 91) verifica que la
variable tenga algiin contenido. Luego se asignan las variables a variables PHP.
La funcién «strpos» comprueba que exista el slash dentro de la cadena; si esta
ultima lo contiene significa que se escogié la descripcién de una constante de
proporcionalidad, lo cual no es permitido y se le avisa al usuario de tal error.

El if que aparece en el programa es para evitar que lleguen datos vacios.

FIGURA 91. Validacion de contenido variable

if ((filter_input(INPUT_POST, 'varl') |==NULL) &&
(filter_input(INPUT_POST, 'var2') I==NULL)
&& (filter_input(INPUT_POST, 'var3') I==NULL) &&
(filter_input(INPUT_POST, 'menul’) I==NULL)
&& (filter_input(INPUT_POST, 'menu2') I==NULL) &&
(filter_input(INPUT_POST, 'menu3') I==NULL))
{

Svari=filter_input(INPUT_POST, 'varl');
Smenul=filter_input(INPUT_POST, 'menul’);

Svar2=filter_input(INPUT_POST, 'var2');
Smenu2=filter_input(INPUT_POST, 'menu2');

Svar3=filter_input(INPUT_POST, 'var3');
Smenu3=filter_input(INPUT_POST, 'menu3’);

Sposl =strpos(Sdes[Smenul], "/");
Spos2 =strpos(Sdes[Smenu2], "/");
Spos3 =strpos(Sdes[Smenu3], "/");
echo '<br>";

La figura 92 muestra la parte del programa que evita que el usuario repita

una seleccién mas de una vez.
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FIGURA 92. Funcidn que evita repeticidn de variables.

if((Svari===Svar2) || (Svari===Svar3) || (Svar2===Svar3))
{

echo 'Repitié una variable con dos descripciones diferentes: ';
echo '<br>';

echo Svarl."™:". Sdes[Smenul);
echo '<br>';
echo Svar2.":". Sdes[Smenu2];
echo "<br>';

echo Svar3.":". Sdes[Smenu3];
echo '<br>Introduzca nuevamente las variables.’;

}
elseif ((Smenul===8menu2) || (Smenul===Smenu3) || (Smenu2===8menu3)) {

echo 'Tiene dos descripciones iguales: ;

echo '<br>";
echo Svarl.":". Sdes[Smenul];
echo '<br>';
echo Svar2.":". Sdes[Smenu2];
echo '<br>';

echo $var3.":". Sdes[Smenu3];
echo '<br>Introduzca nuevamente las descripciones de las variables.’;

En la figura 93 se valida que no falten definiciones y descripciones ala hora

de enviar la informacién.

FIGURA 93. Captacidn de falta descripciones o definiciones

[ 1941

elseif (empty( Smenul) && empty(Smenu2)
&& empty (Smenu3)) {
echo "Faltaron una o mas descripciones. Smenu Smenul Smenu2";

elseif (empty(filter_input(INPUT_POST, 'varl'))| | empty(filter_input(INPUT_POST, 'var2'))
| | empty (filter_input(INPUT_POST, 'var3'))) {
echo 'Faltaron una o mas definiciones de variables.”;

elseif (Spos1!==FALSE | | Spos2!==FALSE | | Spos3!==FALSE) {

echo 'En este problema no se necesita definir las constantes.’;
echo '<br>";

echo Svarl. " ". Sdes[Smenul];
echo '<br>";
echo Svar2.":". Sdes[Smenu2];
echo "<br>";
echo Svar3.":". Sdes[Smenu3];
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En la figura 94 aparece otra forma (form) que envia la ecuacién aportada
por el usuario a una pagina llamada ecuacién.php, donde se verifica si la ecua-
cion digitada corresponde al problema propuesto. Alli se muestra que cuando
la informacién proveida estd completa y correcta se envia al médulo experto,

que estd en el archivo ecuacion.php, para que construya la ecuacion.

FIGURA 94. Verificacidn si la informacion esta correcta y completa

else {

echo Svarl.":". Sdes[Smenul];
echo '<br>";
echo Svar2.":". Sdes[Smenu2];
echo '<br>";
echo Svar3.":". Sdes[Smenu3];

echo "<br><br>';

echo 'Escriba la ecuacién:';

echo '<br>";

echo "<br>';

echo '<form action="ecuacion.php" method = "post" >';
echo'<input type ="text" name ="ecua" placeholder="Ecuacién">';

echo'<input type ="hidden" name ="var1" value="Svari.">»";
echo'<input type ="hidden" name ="var2" value='.Svar2.">';
echo'<input type ="hidden" name ="var3" value=".Svar3.">";
echo'<input type ="hidden" name ="menul" value='Smenul.">";
echo'<input type ="hidden" name ="menu2" value=".Smenu2.">";
echo'<input type ="hidden" name ="menu3" value='.Smenu3.">";
echo '<input type ="submit">";
echo '</form>";

}

}

>
</body>
</html>

En la figura 95 se puede observar la construccién de la clase del médulo
experto. Se declaran las variables y luego se escriben las funciones miembros;
posteriormente aparece la funcién set, que asigna las variables externas a la

clase.
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FIGURA 95. Construccidn de la clase mddulo experto

class experto {
private $_var1;
private $_var2;
private $_var3;

private $Smen1;
private $men2;
var $_nom_var,

public function set (Scad1,5cad2,$var1,$var2,3var3,SnomVar)
{

Sthis->meni=$cad1;
$this->men2=8cad2;

Sthis->_var1=3%var1;
Sthis->_var2=%var2;
Sthis->_var3=%var3;

Sthis->_nom_var= explode("_", $SnomVar);
[lvar_dump( _nom_var);
/l echo "En set: ".$this->_nom_var[0];

}

En la figura 96 aparece la funcién indep1(), que identifica ya sea la variable
independiente 1, dependiente 2 o la variable dependiente, segiin la opcién
escogida en la lista desplegable. La funcién busca el contenido de $nomVar[0]
en $menl; sila encuentra es la variable dependiente 1, de lo contrario verifica
que sea la variable dependiente 2 y, si no es ninguna de las dos, es la variable
dependiente. Lo mismo sucede con las otras dos funciones, indep?2 e indep3:
indepl corresponde a la primera caja de texto, indep2 a la segunda e indep3 a
la tercera. Existen dos variables independientes y una variable dependiente.

La ecuacién que se va a obtener tiene la forma: t = m x + m,y.
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public function indep1()

{

Sposl= strpos(Sthis->menl, Sthis->_nom_var([0));
Spos2= strpos(Sthis->men2, Sthis->_nom_var(0));

if(Spos1 1==FALSE)
{
Sx=Sthis->_varl;

)

elseif (Spos2 I==FALSE) {
Sx=Sthis->_var2;

)

else{
Sx=Sthis->_var3;

)

return $x;

V/fin indepl

public function indep2()

{

CAPITULO 10. PROGRAMACION EN HTML, JAVASCRIPT Y PHP

FIGURA 96. Modelo experto [sequnda parte)

public function depl()
{

if(Sposl |==FALSE)

St=Sthis->_varl;

elseif (Spos2 I==FALSE) {
St=Sthis->_var2;
}
else{
St=Sthis->_var3;
}
return St;
V//fin dep
V/finclass

Sposi= strpos(Sthis->menl, Sthis->_nom_var[1]);
$pos2= strpos(Sthis->men2, Sthis->_nom_var[1]);

if(Spos1 I==FALSE)
{

Sy=Sthis->_varl;
)

elseif (Spos2 I=FALSE) {
Sy=Sthis->_var2;

}
elsef
Sy=Sthis->_var3;

}
return Sy,
//fin indep2

Sposl= strpos(Sthis->men1, Sthis->_nom_var([2]);
Spos2= strpos(Sthis->men2, Sthis->_nom_var[2]);

En un archivo llamado ecuacion.php esté la funcién que aparece en la figura

97 —el programa que construye la ecuacién del experto—. Aqui se puede ob-

servar la asignacién enviada por una forma a variables locales de la funcién,

y aparece también la declaracién del objeto $ecu a partir de la clase experto;

luego se envian a la funcién set para descubrir el papel de cada variable en la

ecuacién. Como se observa en la funcién, «$x» es la variable independiente,

«$y» la variable independiente 2 y «$t» es la variable dependiente.
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FIGURA 97. La construccidn de la ecuacidn por el experto

include 'eje2.php’;
include_once 'problemas.php’;

if (lempty(filter_input(INPUT_POST, 'ecua’)))

Smenul = filter_input(INPUT_POST, 'menul’);
Smenu2=filter_input(INPUT_POST, ‘'menu2');
Svarl =filter_input(INPUT_POST, 'varl');
Svar2 =filter_input(INPUT_POST, 'var2');
Svar3 =filter_input(INPUT_POST, 'var3');

Secu=new experto();

Secu->set(Sdes[Smenul], Sdes[Smenu2], Svarl, Svar2, Svar3, SnomVar);
Sx =Secu->indepl();

Sy = Secu->indep2();

$t=Secu->dep();

Secl=5t."=".Svalor[3].5x."+".Svalor[4].Sy;//Ecuacidn del experto
Secua=filter_input{INPUT_POST, 'ecua');

SnewRec = new recor();
SecU = SnewRec->recorte(Secua);//Ecuacion del usuario.

ensenanza( Secl,SecU,Svalor[3],Svalor[4], Svarl, Svar2, Svar3);

En la figura 98 se presenta una clase (recor) que elimina los espacios en

blanco en una cadena para poder facilitar la comparacién. La funcién str_split

(str_split —cadena, nimero de caracteres—) convierte una cadena en array.

Luego, con el comando for (anexo 2), se lee cada caricter y se copia en otra cade-

na, evitando con el if (anexo 1) que en esta nueva cadena se copien los espacios

en blanco. La funcién count() devuelve la cantidad de elementos en un array.
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FIGURA 98. Funcidn que recorta espacios en blanco

class recor{

public function recorte(5txt2)

{
Stxt = str_split($txt2);
/fecho "txt".Stxt[0];
StxtR="";
for ($j=0;8j < count(Stxt),5j++)

if(Stx[S]] I=="")
{
StxtR.= Stx[S]];

return $txtR;

Posteriormente el médulo de ensefianza (figura 99) separa las dos ecuacio-
nes en sus componentes para realizar la comparacién y establecer los errores
o aciertos obtenidos; se van guardando los mensajes y, al final, se da un infor-
me cualitativo del desemperio. Después de declarar dos variables, la funcién
busca que se haya escrito el signo igual y el signo mas en la cadena $ecu en-
viada por el usuario; luego convierte la cadena en un array llamado $despe v,
nuevamente, se convierte la cadena del usuario en dos arrays, utilizando como
separador el signo igual. De aqui se obtienen dos cadenas: $despel[0]y $des-
pel[1]; esta Gltima se convierte en array utilizando como separador el signo
mads. Finalmente se reconstruye el primer término del experto, que tiene la

forma m x y el segundo término que tiene la forma my.

En la figura 99 se puede observar que si el usuario pasa la cadena en la
forma t = m y + m x, el médulo de ensefianza la escribe en la forma t = m x +
m,y para poder hacer la comparacién. Para eso se usan dos variables tempo-

rales: «$tel» y «$te2».
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FIGURA 99. Médulo de ensefianza [primera parte)

function ensenanza( Secl,SecU,Sm1,5m2, Sx, Sy, St)

{

Secuacion="Su ecuacidn es SecU";
Sretro="";

SslashU1 = strpos(SecU,"=");
SslashU2 = strpos(SecU, "+");
Sdespe =str_split(SecU);

Sdespel = explode("=", SecV);//Separa variable dependiente del resto
Sdespell = explode("+", Sdespel[1]);//separa los términos

Sterm1=Sm1i.5x;
Sterm2=Sm2.5y;

if(Sdespel1[0] ===Sterm2 && Sdespell[l] ===Sterm1)
{

Ste2=Sdespel1[0];

Stel=Sdespell[1];

Sdespell[0] =Stel;
Sdespell[1] =Ste2;

SecU=St.'=".Sdespel11[0]."+'.Sdespell[1];
}

En la figura 100 estd la seccién del programa que elabora la retroalimenta-

cién cuando no se escribe el signo igual o el signo mas que une los dos términos

que conforman la ecuacién. Sila ecuacién estd bien, se le aplica un color dife-

rente al informe y se da a conocer el resultado.
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FIGURA 100. Mddulo de ensefanza (sequnda parte)

Sin_x = substr(Sdespel1[0],-1);
Sin_y =substr(Sdespe11[1],-1);

Stil =strlen(Sdespe11[0])-1;
Sti2 =strlen(Sdespelli[1])-1;

Sk1 =substr(Sdespe11[0], 0,5til) ; //constante 1
Sk2 =substr(Sdespe11[1], 0,5ti2) ; //constante 2

if(Secl===SecV)
{
echo '<br>";
echo '<br>";
echo "Su ecuacion es: SecU ";
echo '<br>";
echo "<br>",
Sretro="<font face color ="orange">Muy bien, esa es la ecuacién pedida.
."Ya sabe obtener un modelo matematico correcto.</font>";
} //Secl===SecU

elseif(SslashU1 ===FALSE)

{
echo "Olvido escribir el signo igual: SecU";
}
elseif (SslashU2 ===FALSE)
{

echo "Falté el signo mas: SecU";
}

Posteriormente, se valida la variable dependiente escrita (figura 101) y, de

acuerdo con el error, se produce un mensaje que aparecerd en el informe final.
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FIGURA 101. Mddulo de ensefanza (tercera parte)

else

if(Sdespe[0]!==5t)
{

if(St===Sin_x | | St===Sin_y)
{

Sretro.='Error en la variable dependiente. La confunde con una de las variables independientes.<br>’;
// echo 'Error en la variable dependiente. La confunde con una de las variables independientes.’;

}
elseif ((Sdespe[0]!==Sin_x && Sdespe[0]!==Sin_y))
{
Sretro.="La variable dependiente ". Sdespe[0]." no ha sido definida.";
elseif (is_numeric(Sdespe[0]))

{

Sretro.='No diferencia entre una variable y una constante.<br>';
// echo 'No diferencia entre una variable y una constante.’;

}

W/$despe[0]!==5t
if(Sk1l==Sm1)
{
if(Sk1===5m2)
{

Sretro.= "Mezcld informacidn del primer término con e segundo.<br>";
}

else

Sretro.='La constante del primer término no aparece en el problema. Incompresion de lectura.<br>';

}

En la figura 102 se presentan los resultados para las variables independien-

tes y se presenta al usuario el informe final.
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FIGURA 102. Mddulo de ensefanza [cuarta parte)
if{Sin_x!=S8x)
{
if($in_x=%y)
{

Sretro= "Mezclé informacidn del primer términe con el segunda<be>";

}

else

{

Sretro='La variable del primer término no fue definida <br>';

1
1
if{skal=$m2)
{

if($k2==5m1)
{

Sretra.= "Mezclé infarmacidn del segundo término can el primero<br>";

}

else

{

Sretro='La canstante del segundo término no aparece en el prablema. Incompresidn de lectura<br>';

}

)
if{{sin_\'!=$vl

/fecho 'Errar en canstante 2';

if($in_y=—=5x)
Sretro= "Mezclé informacidn del segundo término con el primero<be>";;
else

{

Sretro='La variable del segundo término no fue definida <br>';
1
H
V/secll=S8ecU
echo "Secuacian<br>";

echo 'El resultado de su evaluacion es el siguiente: <br>' Sretro;
}//ensenanza

En la figura 103 aparece el resultado de la primera parte del programa,
mientras que en la figura 104 se muestra el informe que aparece cuando se

cometen algunos errores.
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FIGU

RA 103. Problema propuesto

@@I hitp://localhest/libro/problema/eje2. php ~-ad || Arrastrables

Un agricultor desea sembrar mangos y naranjos en su finca. Para producir 1 drbol de mango
necesita 5 m2 de terreno ¥ para un naranjo 3 m2. Proponga un modelo matematico que ';
facilite conocer la cantidad de terreno que se necesita para sembrar cierta cantidad de estos
dos clases de drboles.

Defina una variable con una letra y escoja una descripcidn de la lista desplegable.

|variable | v
variable | V|
|variable | v| Enviar consulta

FIGURA 104. Errores en la formulacion del modelo matematico

mo
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x: Cantidad de mangos
y: Cantidad de naranjos
t: Cantidad de terreno

Escriba la ecuacion:

|Ecuacién | Enviar consulta |

Su ecuacién es t=2x+4r

El resultado de su evaluacion es el siguiente:

La constante del primer término no aparece en el problema. Incompresion de lectura.
La constante del segundo término no aparece en el problema. Incompresion de lectura.
La variable del segundo término no fue definida.

Finalmente, en la figura 105 se puede observar la formulacién correcta del

delo matematico del problema propuesto.
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FIGURA 105. Formulacidn correcta del modelo matematico

x: Cantidad de mangos
v: Cantidad de naranjos
t: Cantidad de terrenc

Escriba la ecuacion:

|Ecuacién | Enviar consulta

Su ecuacion es: t=3x+3y

Su ecuacidn es t=3x+3y
El resultado de su evaluacion es el siguiente:;

10.3.3 Ejemplo de aplicacién en aprendizaje de conceptos

Para ilustrar la utilizacién de estos programas en otro dominio disciplinar,
presentaremos a continuacién la aplicacién de un objeto de aprendizaje cuyo
objetivo es diferenciar los vertebrados. En este ejemplo estan involucradas la
generalizacién y discriminacién de los atributos criticos de los conceptos a fin

de poder establecer el grupo al que pertenece el vertebrado.
Comenzaremos utilizando el modelo de Narciss (2001).

1. Analisis del objeto:

1. Objetivos de aprendizaje: formacién de conceptos sobre los

vertebrados.

2. Elementos especificos del contenido: los vertebrados y su

clasificacién.

3. Operaciones cognitivas: generalizar y discriminar entre los

conceptos .

4. Matriz de conocimiento contra operaciones cognitivas.
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TABLA 8. Unidades de conocimiento y operaciones cognitivas para el problema.

Unidades de conocimiento

Operaciones cognitivas

Comprender X
Generalizar X X
Discriminar X

Nota: DV: Definicién vertebrados. C: Clasificacién

2. Tareas de aprendizaje:

Tarea de generalizacion. Arrastre el animal de la parte derecha (figuras de

animales) que corresponda al grupo descrito en la parte izquierda.
» Respiran por los pulmones.
« Tienen sangre caliente.

« Son viviparos (esto es, el embrién se desarrolla en el vientre

materno).

« Amamantan a sus crias (caracteristica que los diferencia de los

demas).

Tarea de discriminacion de atributos en un concepto. En la figura 106 se mues-
tran una serie preguntas para ayudar formar el concepto de mamifero. A la
persona se le pide que conteste las preguntas que se hacen a continuacién. Si
todas las respuestas son si, el animal es un mamifero; por consiguiente, en la
pregunta sobre si es mamifero conteste si. Si alguna respuesta es no, el ani-

mal no es mamifero y la pregunta sobre si es mamifero se contesta con un ne.
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FIGURA 106. Tareas de discriminacion de atributos de un concepto.

i Respiran por los pulmones? ----------m-mmmmmmm o siO/N0O
iTienen sangre caliente? ---------ommmmmm oo siO/N0O
JAmamantan a sus crias? —--------mmmmmm s oo siO/N0O
2 Son viviparos (el embrién se desarrolla en el vientre materno? --------- siO/N0O
MBMIfEr0 ==========mm = siO/N0O

3. Factores posibles de concepciones erroneas

» Sobre generalizacién: tomar un contraejemplo como ejemplo

del concepto.
»  Generalizacién por debajo: tomar un ejemplo como contraejemplo.
« Concepcién equivocada: los errores descritos al mismo tiempo.
4. Retroalimentacién

Se comienza disefiando las clases® necesarias para manejar la informacién
del objeto de aprendizaje. Asi como en la estructura de los conceptos existen
conceptos superordinados, basicos y subordinados, las clases tienen una cla-
se base, la cual es heredada por otras clases llamadas derivadas. Primero se
suministra la estructura del concepto (figura 107) y luego, a partir de esta, se

definen la clase base y sus clases derivadas.

3 Una clase es parecida a la definicion de concepto.
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FIGURA 107. Estructura del concepto vertebrado

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

+| Vertebrados -
[ Atributos:
,.| descripcion —
Reino
Tipo de Hueso
Nombre
&
Mamiferos Aves Peces Reptiles Anfibios
Atributos: Atributos: Atributos: Atributos: Atributos:
Descripcion Descripcién Descripcion Descripcion Descripcion
Tipo_Sangre Tipo_Sangre Ttipo_Sangre Ttipo_Sangre Ttipo_Sangre
Amamantan_cria Apa:a:o respiracion Aparato_respiracion Aparato_respiracion Aparato_respiracion
Aparato_respiracion | | cybreCuerpo CubreCuerpo CubreCuerpo CubreCuerpo
FormaReproduccién| | Eyiremidad Extremidad Extremidad Extremidad
Nombre FormaReproduccién FormaRep FormaRep FormaRep
Nombre Nombre; Nombre; Nombre;
MedioAmbiente MedioAmbiente MedioAmbiente

A continuacién se define la clase vertebrados (figura 108). Se puede ob-
servar la funcién _construct, la cual se utiliza para inicializar variables. Cada
atributo tiene una funcién display que muestra sus valores, asi como el co-

mando return, que sirve para devolver un valor que ha procesado una funcién.
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FIGURA 108. Clase vertebrado

class vertebrados{
var $descrip;
var $reino;
var $Sesqueleto;
var $tipo_Hueso;
var $nombre;
var Sclas;

function __construct()

{
$this->reino= "animal";
$this->descrip="Son aquellos animales que tienen esqueleto interno con
columna vertebral y craneo.";

}

public function display()
return $this->descrip;

}

public function displayClas()

{
$this->clas="Se agrupan en: <br>
* Mamiferos.<br>
+  Aves.<br>
* Peces.<br>
* Reptiles.<br>
* Anfibios.<br>";
return $this->clas;

}

}

En la figura 109 se puede notar la clase mamiferos, la cual tiene la palabra
clave extends para denotar que se deriva de vertebrados; por tanto, hereda los

atributos y las funciones de la clase principal.
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FIGURA 109. Clase mamiferos [primera parte)

class mamiferos extends vertebrados{
var Sdescrip2;
var Stipo_Sangre;
var Samamantan_cria;
var Saparato_respiracion;
var SformaRep;
var Snombre;

function __construct() {
parent::__construct();
//parent::display();
Sthis->descrip2="
* Respiran por los pulmones.<br>
+ Tienen sangre caliente.<br>
+ Son viviparos, Estos es el embrion se desarrolla en el vientre materno.<b
* Amamantan a sus crias: caracteristica que los diferencia de los demads
vertebrados.<br>";
}
public function displayDescriQ
{
parent::__construct();
return Sthis->descrip2;
3

public function displayTipo_Sangre()

{
parent::__construct();
Sthis->tipo_Sangre="Tienen sangre caliente";
return Sthis->tipo_Sangre;

}

Enla figura 110 aparecen las funciones que permiten mostrar las informa-

cién de los atributos de los mamiferos.
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FIGURA 110. Clase mamiferos [segunda parte)

public function displayAmamantan_cria()
{
parent::__construct();
Sthis->amamantan_cria="Amamantan a sus crias";
return Sthis->amamantan_cria;
}

public function displayAparato_respiracion(Q

{
parent::__ construct();
Sthis->aparato_respiracion="Respiran por los pulmones";
return Sthis->aparato_respiracion;

}

public function displayDesarrolloQ

{
parent::__construct();
Sthis->formaRep="Son viviparos, Estos es el embrion se desarrolla en el vientre materno";
return Sthis->formaRep;

}

public function displayNombre()
{
parent::__construct();
Sthis->nombre="Mamifero";
return Sthis->nombre;

}

Las otras clases de construyen de manera similar, por tanto, no se mues-
tran aqui. La figura 111 presenta la entrada del programa, donde aparece la
definicién de vertebrado y cémo se estos agrupan. Al hacer clic sobre cual-
quier miembro del grupo se puede ver su definicién. También se muestra el
resultado de haber hecho clic sobre anfibios. Aqui aparecen la definicién y las

caracteristicas para ese grupo.
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FIGURA 111. Caracteristicas de los anfibios

Ciencias Naturales

Los Vertebrados Los anfibios:

Los vertebrados: Son aquellos animales que A, fibios: Animales con el cuerpo dividido en cabeza, tronco
tienen esqueleto interno con columna y cola, aunque esta tltima puede estar atrofiada como ocurre
vertebral y créneo. con los anuros o ranas adultas. Sus principales caracteristicas

. , son:
I&miaha clic en cada botén): * Piel desnuda y provista de glandulas mucosas.
Mamiferos » Esqueleto 6seo. * Respiran cuando estdn pequefios por
Aves branquias; de adultos, por pulmones y por la piel.
Peces + Circulacion doble e incompleta.
Reptiles . Tempe:atl_ua variable.
PR o vt — * Fecundacion externa. Los huevos fecundados se desarrollan
Anfibios mediante metamorfosis.

Actividad de Aprendizaje

Enla figura 112 se puede observar una actividad de aprendizaje que consiste
en identificar a cuil de los animales ubicados en los recuadros de la derecha le

corresponde los atributos que aparecen descritos en el recuadro de la izquierda.

FIGURA 112. Actividad de aprendizaje de generalizacion de concepto
Actividad de Aprendizaje
Augrastre el amimal de la parte derecha que cosresponda al grupo descrito en la parte irquisrda

" = Respiran por los polmiones
Ticnen sangre calicnte
Son viviparos, Estos ez el

~mhbridn £& desarrolla en &l

IEntre matemao,
AmArmANTAn & S8 Criss

caractenistica que los
diferencia de los demas
rertebrados,

En la figura 113 se muestra el CSS del programa, el cual estd ubicado en
el head y tiene varios scripts correspondientes a los divs. Nétese el float left de

conte'y grupo; esto facilita mostrar la informacién a modo de columnas. En el
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input tipo submit se le quité el fondo al botén con background. Fra es un field-

set que contiene un marco para la actividad de aprendizaje.

FIGURA 113. CSS del programa

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title></title>
<style>
#conte{
width:300px;
float:left;
3
#grupo{
width:700px;//700
float:left;
}
input[type="submit"]{
background: none;
width:130px;
}
#fra {
width:220%;
/! height: 5%;
}
<style>
<'head>

En la figura 114 aparece una forma (form), la cual servird como base para
construir un menu. La expresién include se utiliza para incluir las clases en
este programa. Se construyen los objetos mamiferos, aves, peces, reptiles y

anfibios. Los botones tienen un nombre, grup, y cada uno tiene un valor.
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FIGURA 114. Forma del mend agrupacidn

<body>
<fieldset>
<h1>Ciencias Naturales<h1>
</fieldset>

<Iphp

include 'mamiferos.php’;
Smamifero =new mamiferos();
Save=new aves();

Speces=new peces();
Sreptiles=new reptiles();
Sanfibios=new anfibios();

/! Sreptiles=new reptilesQ;

echo <form action="concepto.php" method="POST">';
echo '<div id ="conte">";
echo ' <fieldset>

<h2>Los Vertebrados<'h2>";

echo "Los vertebrados: ".Save->display(). <br><br>';

echo 'Se agrupan en (Haga clic en cada botén):’
.'<br> <input type ="submit" name="grup" value="Mamiferos">";
echo <br><input type ="submit" name="grup" value="Aves">";
echo <br><input type ="submit" name="grup" value="Peces">;
echo '<br><input type ="submit" name="grup" value="Reptiles">";
echo '<br><input type ="submit" name="grup" value="Anfibios">";
Il echo "Los vertebrados: ".Save->displayClas().'<br>";

echo '<fieldset>";

echo <div>";

echo <form>";

Enla figura 115 se observa la parte del programa que muestra la caracteris-
tica de cada grupo. La informacién se llama desde las clases con las funciones

display. La expresiéon

<a href="actividad2.php” target= “myFrame”>Actividad de Aprendizaje</a>

crea un enlace con el que se llama a la pagina actividad?2.php y la introduce
en un marco (frame) llamado myFrame. En seguida se le dan las dimensiones

al marco.
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FIGURA 115. Caracteristica de cada grupo

/lecho Sgrup En mamiferos’;
echo '<div id ="grupo">';

if( Sgrup=—="Mamiferos")

{

echo "<h3>Los mamiferos</h3><br> " Smamifero-> displayDescri(). <br>";

}
elseif( Sgrup==="Aves")
{

echo "<h3>Las aves: <h3><br>".Save->display3().'<br>";
}

elseif( Sgrup==="Peces")
{

echo "<h3>Los Peces: <h3><br>".Speces->display4().'<br>";
}elseif( Sgrup==="Reptiles")
{ echo "<h3>Los Reptiles: <h3><br>" Sreptiles->display30;
z!seif( Sgrup==="Anfibios") {

echo "<h3>Los anfibios: <h3><br>".Sanfibios->display6();

echo "<a href="actividad2.php" target= "myFrame"> Actividad de Aprendizaje</a>';

/fecho "<iframe id="myFrame™>";
echo '<fieldset id ="fra">;
echo '<iframe name="myFrame" width="900" height="380" frameborder="0" ><Vif

echo "<fieldset>";
}

echo '</div>";
™
< hodu>

En la figura 116 se muestra el head de la actividad de aprendizaje. Se pue-
den observar dos divs con float left, donde se construyen dos columnas: en
obj aparecen las caracteristicas de un grupo perteneciente a los vertebrados,

mientras que en obj3 aparecen las fotos de los animales.
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FIGURA 116. Head de la actividad de aprendizaje

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<script sre="jquery-2.1.1.min js"><script>
<script sre="jquery-vi.min js"><script>

<style>

#obj{
float:left;

}
#obj3{
float:left;

}
<style>
<title><title>
<‘head>

La figura 117 muestra la creacién de un objeto llamado $mamDes que re-
cupera la caracteristicas de la clase mamiferos. Luego aparece la expresion
(3

var mamDes = ‘< ?php echo json_encode( $mamDes); ?> *;

que trae un valor asignado en PHP a JavaScript. Posteriormente, se utili-

za la expresion
draggable = true
ondragstart = ‘drag (event)

para convertir un objeto en arrastrable, y con la expresién ) comienza el

arrastre del objeto. Los drags son divs que contienen las imégenes.
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FIGURA 117. Convertir un objeto en arrastrable

<body>
<?php
include "'mamiferos.php’;
Smami = new mamiferos();
SmamDes= Smami->descrip2;

7>
<script>
var mamDes="<?php echo json_encode( SmamDes); 7>';
S("body").append("<div id="obj>");

S("body").append("<div id='obj2>");

S("body").append('<div id='obj3>");

var grupo = "Arrastre el animal de la parte derecha que corresponda al grupo
descrito en la parte izquierda<br><br>";

S("#0bj").append(grupo);

S("#0bj3").append("<p id ='dragl’ draggable='true’ ondragstart="drag(event)>
<p>")

S("#obj3").append("<p id = 'drag2’ draggable="true’ ondragstart="drag(event)>
<p>");

S("#o0bj3").append("'<p id = 'drag3’ draggable="true’ ondragstart="drag(event)>
<p>");

S("#obj3").append("'<p id = 'dragd’ draggable="true’ ondragstart="drag(event)>
<p>");

S("#obj3").append("<p id = "drag5’ draggable="true'
ondragstart="drag(event)></p>");

S$("#dragl").append("<br><br><img src="bagre.png draggable="true’
ondragstart='drag(event)><span>Para arrastrar<span>");
S("#drag2").append("<img src='"canario.png draggable="true’
ondragstart='drag(event)><span>Para arrastrar<span>");
S("#drag3").append("<img src="elefente.png draggable="true’
ondragstart="drag(event)><span>Para arrastrar<span>");
S("#dragd").append("<img src='culebra.png draggable='true’
ondragstart="drag(event)><span>Para arrastrar<span>");
S("#drag5").append("<img src='rana png draggable="true’
ondragstart='drag(event)><span>Para arrastrar</span>");

En la figura 118 se muestra cémo se le asigna el color de fondo a los drags.
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FIGURA 118. CSS de los objetos arrastrables

S("#obj").append("<div id="canvis2>");
$("#canvis2").append("<div id = 'myCanvas2’ ondrop="drop(event)
ondragover="allowDrop(event)>"+mamDes+"<br><br></div>");
S("#dragl").css(
{
"background":"grey",
"width":150

D
$("#drag2").css(
{"backgroua "Merey”,
"width":150});
Sg'#dragB ").css(

”backgoua “:"W"’
"width":150});

S("#dragd").css(
{
ﬂbackgoundl‘:llgey",
"width":150});
S("#dragd").css(
{
'lb a :!. g ouadl‘:ilge}’ll’
"width":150});

S("#myCanvas2").css(
{
‘lbackgouad“:ilw",
"width":200,
‘Icoloril : "“'-hit ell ,
"height":300});

En la figura 119 se presentan las funciones que controlan los arrastres y
cudndo se suelta el elemento. La expresién var data=ev.dataTransfer.getData(“-
Text”); recupera el id del elemento arrastrado y lo asigna a data, con lo que se
controla la retroalimentacién segin el elemento arrastrado. En este caso exis-
ten dos mensajes de retroalimentacién cuando se escoge la respuesta correcta

u otra respuesta diferente, los cuales se pueden observar en el alert.
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FIGURA 119. Funciones para controlar el arrastre de los objetos

function allowDrop(ev)
{

ev.preventDefault();
}

function drag(ev)
{
ev.dataTransfer.setData(" Text" ev.target.id);

}

function drop(ev)
{ ev.preventDefault();
var data=ev.dataTransfer.getData("Text");

if(data==='drag3"
{
ev.target.appendChild(document.getElementByld(data));

else

{
alert("El animal seleccionado no tiene las caracteristicas del grupo dado.");

}
} o <lscript>

<body>
<html>
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10.4 Base de datos con MySQL

Para conectar una base con MySQL se utiliza la funcién que aparece en la

figura 120.

FIGURA 120. Conexidon a una base de datos

<?php

Sservidor ="localhost";
Susuario ="usuario";
Spassword = "password";

// Crear la conexidn
Sconn = new mysqli(Sservidor, Susuario, Spassword);

// Verificar la conexién
if (Sconn->connect_error) {
die("Fallo la conexidn: " . Sconn->connect_error);
}
echo "La conexidn tuvo éxito.";
>

A continuacién se muestra como se crea una base de datos (figura 121) y

cémo las tablas (figura 122).

FIGURA 121 Creacidn de una base de datos
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// Creando la base de datos
Ssql = "CREATE DATABASE problema™;
if (Sconn->query($sql) ===TRUE) {
echo "La base datos se cred éxitosamente";
telse{
echo Se presentaron errores en la creacion de la base de datos: " . Sconn->error;

}

Sconn->close();
>
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FIGURA 122. Creacion de tablas
<?php

// include 'creaBD.php’;
Sservidor ="localhost";
Susuario ="root";
Spassword = "miclave";
$BD ="problemas";

// Create connection
Sconn = new mysqli(Sservidor, Susuario, Spassword, SBD);
// Check connection
if (Sconn->connect_error) {
die("Connection failed: " . Sconn->connect_error);

}

// sql to create table

Ssql ="CREATE TABLE pro (

Codigo_pro INT(6) UNSIGNED AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Contenido_pro TEXT NOT NULL,

nomVar_pro VARCHAR(300) NOT NULL,

descrpcionVar_pro VARCHAR(300) NOT NULL,

Codigo_niv INT (2)

)"

if (Sconn->query(Ssql) ===TRUE) {

echo "Se cred la tabla pro éxitosamente."”;
telse{

echo "Error al tabl pro: " . Sconn->error;

}

Sconn->close();
>

Para insertar datos en una base de datos debemos emplear la funcién que

se muestra en la figura 123.
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FIGURA 123. Insercidn de datos

<?php
Sservidor ="localhost”;
Susuario ="root”;
Spassword = "miclave”;
$BD="problemas";

// Creando LA CONEXION.
Sconn = new mysqli(Sservidor, Susuario, Spassword, SBD);
[/ validando coxeidn.
if (Sconn->connect_error) {
die("Fallé la conexién: " . Sconn->connect_error);
}

Ssql ="INSERT INTO pro (Codigo_pro, nomVar_pro, descrpcionVar_pro,funVar_pro,Codigo_niv)
VALUES ('Un agricultor desea sembrar mangos y naranjos en su finca.
Para producir 1 drbol de mango necesita 5 m2 de terreno y
para un naranjo 3 m2, Proponga un modelo matematico que
facilite conocer la cantidad de terreno que se necesita para
sembrar cierta cantidad de estos dos clases de arboles.’,
' mango_naranjo_terreno_terreno/mango_terreno/naranjo’,
'Cantidad de mangos_Cantidad de naranjos_Cantidad de terreno_terreno/mango_terreno/naranjo’,

'independientel_independiente2_pendiente_constantel_constante2’,
3y

if (Sconn->query($sql) ===TRUE) {

echo "Se agregaron registros éxitosamente.”;

lelse{

echo "Error: " . $sgl . "<br>" . Sconn->error;

}

Sconn->close();
e

Para leer una base de datos (figura 124) se utiliza un array que permite
guardar los datos recuperados y enviarlos con return al programa que los re-

quiere. Donde se lee «clave» debe escribirse la clave que se utiliza para entrar
a la base de datos.
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FIGURA 124. Lectura de base de datos

<?php

Sniv=3;
Sproblema = BD(Sniv);

echo Sproblema[0]['Contenido_pro');
function BD ($_codigo_niv){

Scodigo_niv=S_codigo_niy;

Scont =0;
Sproblema = Array(
0 =>Array(
'Contenido_pro'=>"",
'nomVar_pro'=>"",
'DescripcionVar_pro'=>"",
‘funvar_pro'=>"",
'Codigo_niv'=>""
)
)

Scon=mysqli_connect("localhost","root"," clave
Scade="select * from pro where Codigo_niv=".Scodigo_niv;
Sresult2 =\mysqli_query(Scon,Scade);
while(Srow = mysqli_fetch_array(Sresult2))

{

Sproblema[$cont]['Contenido_pro']=$row('Contenido_pro');
Sproblema[Scont]['nomVar_pro']=Srow['nomVar_pro'];
Sproblema[Scont]['descrpcionVar_pro']=Srow('descrpcionVar_pro'];
Sproblema[Scont]['funVar_pro']=Srow['funVar_pro'];
Sproblema[$cont]['Codigo_niv']=Srow['Codigo_niv'];

Scont++;

H

return Sproblema;

}

?>

En conclusién, hemos pretendido mostrar al lector la posibilidad de po-

ner en practica las teorias del aprendizaje al servicio del disefio de material

instruccional, para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje. El lector que

se quiera aventurar en esta tarea puede utilizar las teorias de sus preferen-

cias, no necesariamente las que se dan aqui. Lo importante es que verifique a

través de la investigacién el efecto que esto puede tener en el aprendizaje de

nuestros estudiantes.
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Anexos

Anexo A. CSS

Para darle estilo a una hoja web se utiliza el CSS. Aqui se hard una breve des-
cripcion de algunos elementos. La sintaxis es:

Selector Propiedad Valor
H1: font-size 30px;
Ejemplo:

#bot{

font-size:10px;
font-family:Verdana,Helvetica;
font-weight:bold;

color:white;
background:#638cbS;
border:0px;

width:180px;

height:19px;

Los colores se pueden dar en forma hexadecimal (#638cb5) o utilizando el
nombre de los colores (red). Los tamafios se miden en porcentajes de unidades,
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entre otras, px, em, pty cm. La unidad px corresponde a pixeles; 1 em es igual a

16 px; pt corresponde 1/72 pulgadas; y cm representa a los centimetros.

Se puede programar con la etiqueta <style></style> al comienzo de la pagina
o escribir un archivo aparte con la extensién .css (punto css), para darle formato

a un elemento de la pagina, por ejemplo, h1:

hi{
color: blue;
font-size = 20px;

}

Si se trata de un elemento con id, por ejemplo que se tenga <div id ="men”></
div>, se representa asi:

#men {

color: blue;
font-size = 20px;

}

Por otra parte, si se trata de una clase, por ejemplo, <div class ="men”></div>,
se representa asi:

.men
color: blue;
font-size = 20px;

}

Ejemplo:
.conce{
padding-left: Spx;
position: absolute;
top:65px;
}
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La clase se reconoce por comenzar con un punto (..

Los archivos externos se referencian en el head:

<link href="estilos/css.css" rel="stylesheet"/>

Y se escriben:

#last{
background-color: #cccccc;
position: absolute;
bottom:45px;
width: 750px;
height: 30px;
opacity: 0.5;

Un ejemplo en una pagina web es:

<style>
#destinof
position: absolute;
//float:right;
top:40px;
left: 320px;
}
</style>

Existen 17 palabras clave para los colores:

aqua, black, blue, fuchsia, gray, green, lime, maroon, navy,
olive, orange, purple, red, silver, teal, white, yellow.

Los colores también se pueden representar en RGB: p {color: rgb (71, 98,176) ;}.
EL RGB corresponde a rojo, verde y azul (red, green, blue) y cada parametro define
la intensidad del color entre 0y 255. Por ejemplo, rgb (255,0,0) corresponde al co-
lor rojo de mas alto valor, los otros valores estan en cero.

En la figura Al se pueden ver los componentes que se utilizan en un menu

para navegar.
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FIGURA A1. Estilos en navegacidn

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<style>
alink {
text-decoration: none;

}

avisited {
text-decoration: none;

}

ahover {
text-decoration: underline;

}

aactive {
text-decoration: underline;

}

<Istyle>
</head>
<body>

<p><b><a href="suma php" target="_blank">Esto es un enlace</a></b></p>
<p><b>Advertencia:</b> un :hover se debe escribir después de un :link y un-visited
en la definicién CSS para que se ejecute.</p>

<p><b>Advertencia</b> un :active debe ir situado después un-hover enla
definicién de CSS para que se ejecute.</p>

</body>
</htm[>

En la figura A2 aparece un menu realizado con CSS. Se puede observar que
el hover permite siempre que se ubique el cursor sobre una de las opciones, ha-
ciendo que el fondo cambie a rojo. En la figura aparece sobre la primera opcion.
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FIGURA A2. Menu CSS con una opcidn seleccionada

[5] hetp:/tocalhost/libro/ejemplet php ~ B ¢ || B iocalhost

Tenga en cuenta el orden de programacioén de los enlaces para que el progra-
ma pueda funcionar adecuadamente (figura A3]: primero link, en seguida visited,
después hovery, finalmente, active. En la parte derecha se encuentran elementos
que ya se han explicado.
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FIGURA A3. Programacidn del programa Menu

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">

<script src="problema’eje2 php'></script>

<style>
#menu{
background: #ccccff;
width: 330px; }

alink {
text-decoration: none;

}

avisited {
text-decoration: none;
}
ahover {
text-decoration: underline;
background: red;
}
aactive {
text-decoration: underline;

}

li{
colorred;
}
</style>
<title></title>
</head>

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

<body>
<div id = 'menu'>
<ul>
<li> Lista no ordenda
<ul>
<li><a href="problema‘eje2.php"
target="unMarco">Resolucion de problemas</a>
<>
<li><a href="caja.php"
target="unMarco">Operaciones aritméticas</a>
<>
<li><a href="drag_drop.php"
target="unMarco">Elementos arrastrables</a>
<li>
<>
<>

<fub>

</div>

<7php
// put your code here
7>

<iframe name="unMarco" width="1200"
height="700" frameborder="0" ></iframe>
<body>
</html>

Se pueden especificar otros marcadores diferentes al circulo que acompana

a los enlaces con list-style. Pueden ser: circle, square y lower-alpha. Por ejemplo:

ul i
list-style-type: square;
3

Los elementos en CSS son cajas que contienen margenes (margin), bordes (bor-

der), padding y contenido. En la figura A4 se muestra el orden en que se presentan.

[ 238 1]



FIGURA A4. Modelo de caja CSS

ANEXOS

Margin

Berder

Padding

Context

Hay muchos elementos que no fueron tratados en este anexo pero que pue-
de obtener en Internet. Se recomienda especialmente consultar la pagina http://

www.w3schools.com
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Anexo B.
Una clase en PHPy
en JavaScript

LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

La clase en PHP se construye con la palabra clave class. En la figura B1 se

muestra una clase en PHP con sus métodos, en los g
asi que solo se utiliza como ilustracion. Para declara

$nissan = new vehiculo( );

ue no hay nada programado,
r un objeto se procede asi:

Para llamar alguna de las funciones, por ejemplo, parar:

$nissan = parar( );

FIGURA B1. Una clase y sus métodos en PHP
Class vehiculo {

var Sllanta;
var Svolante;
var Smotor;
var $asientos;

public function parar()

{
}

public function acelerar()

{
}

public function doblar()
{
}
}

En la figura B2 se muestra la misma clase pero construida con JavaScript.

Para definir un objeto:

Para invocarlo:
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FIGURA B2. Una clase en JavaScript

function vehiculo()
{

var llanta;

var volante;

var motor;

var asientos;

this. parar=function ()
{
h
this.acelerar = function()
{
5
this. doblar = function()
{
b
}

ANEXO0S
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DISENO INSTRUCCIONAL: TEORIA Y PRACTICA LUIS EDUARDO OTERO SOTOMAYOR

Anexo C.
Estructuras de control

Las estructuras de control sirven para generar reglas de decision, entre las
cuales estd el if (figura C1). Si la condicion es verdadera se ejecuta lo que esta
dentro del if; de lo contrario se realiza lo que esta dentro del elseif; finalmente, si
no es ninguna de las anteriores, se ejecuta el else. Se pueden construir tantos el-
seif como se necesite.

FIGURA C1. Estructura de control if en PHP

if (condicion =true)
{
}

elseif

En la figura C2 se muestra la estructura de control switch, que permite correr
una serie de opciones de acuerdo con el valor de una variable.

FIGURA C2. Estructura de control switch

switch (Svalor) {
case 1:
Se ejecuta esta sentencia si Svalor =1;
break;
case 2:
Se ejecuta esta sentencia si Svalor =2;
break;
case 3:
Se ejecuta esta sentencia si Svalor =3;
break;

default:
Si ninguna de las anteiores se ejecuta, se ejecuta ésta.;
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ANEXOS

En la figura C3 aparecen otras estructuras de control. La funcion foreach solo

se utiliza para array.

FIGURA c3. Otras estructuras de control

while (condicion =true) {

Se ejecuta este codigo ;

do{
Cadigo a ejecutarse;
}while (condicion =true);

for (Si=valor inicial; valor final; increments ) {
sentencias a ejecutarse;

h

foreach (Sarray as Svalor) {
Sentencias a ejecutarse;

}

[ 243 1]
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