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Resumen: El articulo presenta un analisis relativo a la reutilizacion
de un objeto de aprendizaje, aplicando la Teoria de las Situaciones
Didacticas de Brousseau (TSD) para la ensefianza de las
matematicas, en el ambito de los Entornos Virtuales de Ensefianza
y Aprendizaje (EVEA). En particular se aborda un caso, para la
ensefianza del concepto de clasificacion de funciones, en un curso
inicial de célculo. Se describen las caracteristicas de las fases de
accion, formulacion y verificacion — de la TSD — que se han tenido
en cuenta para el desarrollo, y se discuten aspectos vinculados a
la re-utilizacién del objeto de aprendizaje, siguiendo los
lineamientos de la mencionada teoria.

Palabras claves: objetos de aprendizaje, matematica, entornos
virtuales de ensefanza, didactica.

La transformacion que ha tenido el concepto de aula desde sus
inicios hasta la actualidad, en la cual surgen los EVEAs, ha
afectado el enfoque de la didactica a utilizar, ya que los medios
disponibles ofrecen una mayor riqueza y flexibilidad para plantear
el proceso de ensefianza. Por ejemplo, uno de los aspectos que
mas ha impactado ha sido el uso de la tecnologia multimedia, ya
que puede ayudar a hacer que dicho proceso sea mas atractivo, a
la vez que estimula la capacidad de lectura, escritura,
planteamiento y resolucién de problemas (Burbules & Callister,
2001) de formas que antes no eran posibles.

En este entorno la tarea de ensenanza se potencia por el uso de
los recursos y herramientas tecnolégicas, cambiando el planteo
de “tareas cerradasO hacia “tareas mas abiertasQ las cuales
requieren de una mayor reflexion y de la toma de decisiones nen
cuanto a la adopcion de diferentes estrategias de aprendizaje por
parte de los alumnos (Prieto Hernandez, 2005).

Una de las herramientas tecnoldgicas disponibles son los objetos

de aprendizaje, los cuales permiten un eficaz disefio de cursos.
También se los suele denominar objetos didacticos, y el concepto
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se refiere a cualquier entidad que pueda ser utilizada para la
ensefanza. Podemos definirlos tomando lo expresado en
“Educational Technology. An EncyclopediaO(Wiley, 2002) como:
“Objeto didactico es cualquier recurso digital que pueda ser
utilizado como soporte para el aprendizajeO Estos objetos se
pueden caracterizar como componentes autocontenidos, que
satisfacen un unico objetivo didactico, son adaptables a diferentes
destinatarios, mantienen una coherencia dentro de un esquema
determinado, y pueden re-utilizarse para diferentes propdsitos de
ensefianza (Longmire, Tuso, & Wagner, 2000).

Una unidad didactica en formato digital es una entidad
independiente, autocontenida y perdurable; que se adapta para su
reutilizacion en distintos contextos educativos mediante la
inclusion de informacién autodescriptiva, en forma de metadatos
estandarizados, los cuales estan especificamente orientados a
soportar el procesamiento automatico de la informaciéon contenida
en el objeto de aprendizaje. Asi, la re-utilizacién de recursos
educativos a través de objetos didacticos, hace un significativo
aporte al disefio de un proceso de ensefianza, ya que facilita la
actualizaciéon de los contenidos, busquedas de informacion y
gestion de los datos, asi como la personalizacion y la
interoperabilidad, entre distintos sistemas de e-learning.

La idea general de la propuesta apunta a la utilizacion de un
objeto de aprendizaje, construido con paginas web dinamicas,
programadas con HTML/Javascript, con componentes embebidos
desarrollados con Flash©. El mismo es re-utilizado de un EVEA,
con el fin de gestionar los aspectos relacionados con la
interaccion grupal de los alumnos y la comunicacion docente-
alumnos, siguiendo los lineamientos didacticos de Brousseau
(Brousseau, 1999). El trabajo se apoya en estudios realizados en
el marco de una investigacién previa (Leon & Guzner, 2010)
(Ledn, Schilardi & Guzner, 2010).

La teoria de situaciones didacticas

La TSD esta sustentada en una concepcion constructivista, donde
lo que se busca es establecer las condiciones para un modo de
generar conocimientos matematicos, bajo el supuesto que los
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mismos no se construyen de manera espontanea (Brousseau,
1986), (Brousseau, 1997). Se concluye esto debido a que existe
la intencidn de colocar al alumno en un contexto que le permita
producir conocimientos, mediante reiteradas reformulaciones de
sus supuestos — a veces en oposicién a los previos — con el
centro de atencién puesto en solucionar un problema, y no con la
intencion de formalizar un conocimiento.

El eje de al TSD es la idea de “situacionQ a partir de la cual se
lleva a cabo el proceso de construccién del conocimiento. La
situacién didactica es un escenario construido especificamente
para que los alumnos adquieran un saber matematico,
estableciendo un conjunto de relaciones entre los alumnos, un
“medioO y el profesor, con la finalidad de lograr que los
estudiantes se apropien del llamado “saber oficialQ a partir de su
propia elaboracion.

Las diferentes instancias de situaciones hacen que aparezcan
distintos “momentos de aprendizajeQ concebidos como estados
en los cuales el alumno se encuentra solo frente a la resolucion
de un problema, sin que el docente intervenga, y es esto lo que
produce la denominada situacidon a-didactica, que se da en un
contexto en el cual es necesario poner en juego los conocimientos
generales y disciplinares previos que tiene el alumno. Se
destacan dos tipos de situaciones:

« didactica: referida a la intencion de que alguien incorpore un
conocimiento formal,

» a-didactica: donde el acento esta puesto en que el alumno se
relacione con un problema, abordando su solucién desde sus
propios conocimientos, motivado solo por el problema y no por
satisfacer los requerimientos del docente. Esto hace que
“situacionOdeba organizarse de manera tal que el conocimiento al
que se apunta, sea necesario para la resolucién del problema.
Aqui se distinguen cuatro tipos de situaciones diferentes.

i) de accidon (el alumno actua sobre un medio material o
simboalico);
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i) de formulaciéon (un alumno o grupo de ellos), formulan
explicitamente un mensaje destinado a otro (receptor), que debe
comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o
simbolico) en base al conocimiento contenido en el mensaje);

iii) de validacién (dos alumnos o grupos de ellos, deben enunciar
aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de
las mismas, luego son sometidas a la consideracion del otro
grupo, que debe tener la capacidad de “sancionarlasQ es decir ser
capaz de aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas, oponer otras
aserciones);

Reutilizacion del objeto de aprendizaje

En la experiencia el escenario que se le presenta al alumno
consiste en una simulaciéon, y un conjunto de cuestiones
relacionadas con aquella, lo que conforma el medio material a
través del cual se le propone el problema al alumno, y que debera
solucionar utilizando sus conocimientos previos, razonamientos y
supuesto propios. El objeto didactico (o de aprendizaje) fue
originalmente desarrollado, en el marco de un proyecto de
investigacion llevado adelante por el grupo ECAMI (Ensefianza
del Calculo Asistida con Medios Informaticos). A continuacion se
describe la propuesta de re-utilizacion en las tres primeras
situaciones: accion, formulacién y validacion.

La situacién de accion

En el trabajo intervienen tres elementos basicos: el alumno, el
profesor y el medio didactico, y donde se denomina “Situacion
DidacticaO al conjunto de interrelaciones entre estos tres
elementos. Aqui el motor inicial es la accion del alumno sobre el
medio material, lo cual da lugar a que luego él pueda arribar a
conclusiones propias y asi realizar formulaciones, para finalmente
realizar la verificacion, que validara o no el saber adquirido. Asi,
en la primera fase, aparece lo que se denomina situacién a-
didactica, en la cual el docente plantea al alumno un problema,
que espera que éste pueda abordar utilizando sus conocimientos
previos.
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La situacion a-didactica, requiere que se proponga al estudiante
un problema similar a una situacién de la vida real, para que
pueda abordarlo recurriendo a sus conocimientos previos, lo cual
le permitira generar hipotesis y conjeturas, sin la intervencién
directa del docente, con el fin que el profesor posteriormente,
institucionalice el conocimiento producido por el alumno. EIl
problema planteado a los alumnos se enuncia asi:

Un grupo de 15 docentes, de los cuales 6 son informaticos,
trabaja en un aula donde hay 10 computadoras, cada una de las
cuales tiene una clave que habilita su uso. Cada informatico tiene
asignada una o mas claves, que queda registrada en una tabla,
que le posibilita utilizar una de las computadoras. Descubra
cuales de los integrantes son informaticos y una posible
asignacion de claves.
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Figura 1. Enunciado y visualizacién (fuente: elaboracién propia)
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El alumno debe analizar el caso propuesto utilizando el
componente que se le presenta (Figura 1), donde debe “probarO
las relaciones existentes entre usuario-clave-computadora, las
cuales se indican en la tabla que le aparece a la derecha. El
propésito es que durante esta actividad vaya elaborando
supuestos para construir “un conocimiento informalOque luego
aplicara. Al planteo inicial, le siguen preguntas que proveen una
realimentacién inmediata a sus respuestas, de modo que pueda ir
validando sus hipétesis. A modo de ejemplo, en la Figura 2, se
presenta una de las cuestiones planteadas.

Alargue cuil o cuilles tablas, representan una relacidén mformatico-clave
en la que:

a b ¢ d e I g b 1 j}
Tedasteembesmacd= " T T T T T C CC -
Tedmmcdemscsmadns T T T T C T C C C C
Dasmecbhoheachve T T T T C CCCICC
Cads one Deset i clve e el el e e e e
Mhotacdeusmwads [T T T T T C T C C T
Claves

A ! MiNQ
] -
i -
3 ||
4
T
4
; |
10
Justifique ¢a forma breve sas respaestas:
=1
=

Figura 2. Ejemplo de una tarea de la secuencia (fuente:
elaboracion propia).
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Para cada respuesta dada el alumno debe justificarla, ya sea esta
correcta o incorrecta. Esta informacion es almacenada con el fin
de utilizarla en la etapa posterior, cuando el alumno se encuentre
en una situacién de formulacion.

En este caso se le presentan al alumno 10 tablas que representan
diversas relaciones informatico-clave, entre la cuales debe elegir
una como respuesta para cada una de las 5 alternativas
planteadas, debiendo en cada caso justificar su respuesta. Las
justificaciones que elabora son almacenadas, ya que luego seran
publicadas en un foro para generar el proceso de discusién con
sus compaferos.

Asi, a través de una serie de cuestiones problematicas, se espera
que el alumno plantee preguntas, proponga argumentos y
explicaciones, trabaje con diferentes registros de representacion
semiodtica, emplee sus saberes previos, y construya sobre ellos
uno nuevo.

El objetivo de la secuencia es que el alumno realice, pasajes
entre los registros: grafico, verbal y por tabla, con el objeto de
poner en evidencia la interpretacidon del problema; que reconozca
relaciones en distintos registros de representacion semidtica; que
identifique en qué casos los usuarios poseen una sola clave y
cuando no, asociandolo con la condicién de una relacién para que
sea funcion; que identifique los conjuntos de partida y de llegada
de una relacion; que clasifique funciones como inyectivas,
subyectivas y biyectivas; que componga funciones; que traduzca
al lenguaje natural situaciones presentadas en otros registros;
para validar conjeturas.

Asi, la actividad del alumno se organiza alrededor de un
problema introductorio, y continla con una serie de tareas que se
plantean a través de esquemas de respuestas basadas en opcion
multiple o en valores validados, mediante el uso de imagenes,
texto o datos a completar.

En el caso de respuestas incorrectas, se propone una actividad
de revisién y reflexién, a partir de planteos realizados con
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Mathematica®. La potencia del instrumento reside en que cada
una de las respuestas debe ser justificada, quedando registradas
en un historial, asi como el nimero de intentos que el usuario
realiza hasta alcanzar la respuesta correcta.

La situacion de formulacién

En las situaciones de formulacion, lo esencial es promover el
intercambio de informacion entre los actores de la situacion,
entonces para este fin se proponen las actividades y el uso de las
herramientas que se muestran en la Tabla 1. Para esto se utiliza
la justificaciéon de los razonamientos realizados por el alumno en
la etapa previa, como mensajes a sus compafieros, para que en
forma conjunta formulen enunciados, proposiciones, modelos,
conceptos y supuestos, vinculados a la solucion del problema.

Actividades

Pizarras virtuales
Editores
Aplicaciones
Videoconfe rencia
Foros, chats
Tareas y talleres

Wikis
Email

Integracion de
hechos y
conceptos

Reflexion critica X X X

b
b
x

Presentacion de
las soluciones en

X X X
lenguaje
matematico formal

Construccion de
nuevas teorias y X
conceptos

Tabla 1. Herramientas y actividades (fuente: elaboracion propia).
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A partir de la etapa anterior los alumnos estan en condiciones de
enunciar aserciones, acordando sobre la falsedad o no de las
mismas, de modo tal de que puedan aplicar los saberes
elaborados, los cuales podran contrastar para verificar su validez,
aplicandolos en la resolucién de un conjunto de actividades
presentadas en lenguaje matematico.

Para esto, a modo de ejemplo se muestra en la Figura 3, una de
las actividades propuestas — las cuales fueron desarrolladas con
Mathematica® - pero que podrian ser planteadas con cualquier
otro tipo de herramienta.
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Figura 3. Actividad de formulacion (fuente: elaboracion propia).

La situacion de validacion

En una instancia final después de haber formalizado lo aprendido
en el lenguaje matematico, el alumno se enfrenta a una serie de
“situaciones problemaOpara la validacién sus conocimientos. Es
éste el momento de la devolucion, etapa en el que el alumno
recupera la responsabilidad de su propio aprendizaje, debiendo
mostrar cuanto ha aprendido. En la Figura 4, se muestra un
ejemplo de actividad propuesta para esta finalidad.
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CLASIFICACION DE FUNCIONES
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Figura 4. Actividad de validacion (fuente: elaboracién propia).

Posterior a esta etapa, se institucionaliza el conocimiento
adquirido, mediante la intervencion del docente, con lo cual el
saber matematico desarrollado quedara validado.

Conclusiones

La descripcidon anterior muestra como los diferentes elementos
de la TSD Brousseau estan presentes en las actividades
propuestas. Esto nos muestra que la TSD resulta viable de ser
aplicada en entornos EVEA, ya que ha sido posible encontrar
relaciones directas entre los diferentes elementos de la misma y
las herramientas habitualmente presentes en este tipo de
entornos virtuales.

Algunos de los aspectos de los EVEAs, que hemos observado
que se corresponden con los requerimientos de la TSD, son:

1. las facilidades para la interaccidon constante de todos los
miembros de un foro o comunidad virtual de ensefianza;

2. la posibilidad de transmision directa e inmediata de contenidos

entre los participantes, aunque no estén fisicamente en el mismo
lugar;
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3. la viabilidad de hacer que el rol docente quede en un segundo
plano, siendo los medios, las actividades y los estudiantes las
figuras principales,
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