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Resumen: Se busca representar mediante una herramienta de
e-learning, un contenido disciplinar de algebra en términos de la
teoria didactica APOE (Acciones, Procesos, Objetos vy
Esquemas). Esencialmente lo que se necesita es implementar
una red semantica, que vincula conceptos involucrados en un
contenido disciplinar que se pretende ensefiar. Para esto, se
requiere construir algin mecanismo mediante el cual una
secuencia didactica, que debe satisfacer determinadas
caracteristicas, a fin de responder a los estilos de aprendizaje
de los alumnos, pueda ser implementada en un entorno virtual.
El modelo sera desarrollado sobre una plataforma EVEA
(Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje). Considerando los
requerimientos que es necesario satisfacer, se buscé un
instrumento que permita implementar el esquema didactico
elaborado. En el presente articulo se describe brevemente el
contexto del proyecto, las principales caracteristicas de LAMS
(Learning Activity Management System), las razones de su
eleccién y la idea de su aplicacion para construir secuencias
didacticas adaptativas.
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Introduccion

El proyecto consiste en un desarrollo tecnolégico e
investigacion experimental, Sistema adaptativo aplicado a la
ensefianza del algebra (Cod. UTN1733), en el que se ha
realizado la transposiciéon de un contenido disciplinar (rectas
en el espacio) de la asignatura Algebra y Geometria Analitica,
en términos de una teoria didactica para la ensefianza de la
matematica APOE (Acciones, Procesos, Objetos vy
Esquemas). Para esto se realiz6 un procedimiento
denominado descomposicién genética, a fin de obtener un
primer esquema que estructure el contenido a ensefar. Esta
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descomposicion permite describir las construcciones mentales
gue los alumnos realizan durante el proceso de aprendizaje,
permitiendo realizar una prediccion de cédmo un concepto
matematico es modelado cognitivamente por ellos. En el
modelo elaborado (Segura, Schilardi, Leén, Andia, Civico,
&Repetto, 2014), se caracterizan tres etapas:

P) Saberes previos requeridos: En la descomposicion
genética del concepto “recta en el espacio” se destaca la
importancia de los vectores y de los sistemas de ecuaciones
lineales. El nuevo concepto siempre aparece construido a
partir de las relaciones concretas y conscientes entre estos
conceptos previos. La reflexion y las acciones que se lleven a
cabo con el concepto de sistema de ecuaciones le permitiran
al alumno, interiorizarlo en un proceso. Mientras que una vez
construido el concepto de vector como proceso, el encapsular
y desencapsular le permitira construir la concepcién de vector
como objeto.

A) Aprendizaje del nuevo saber: La reflexién de las acciones
efectuada en el concepto de ecuacion vectorial, simétrica y
paramétrica de la recta le permitiran al alumno, interiorizar la
ecuacion de “recta en el espacio” en un proceso. Un
individuo con una concepcién proceso de este saber puede
obtener a partir de alguna de las ecuaciones de la recta otra
de estas ecuaciones. Como asi también, reconocer qué tipo
de ecuacion es cada una de ellas.

V) Validacién del aprendizaje: Podemos decir que un alumno
ha comprendido el concepto de “recta en el espacio” si
muestra una concepcién de objeto de dicho saber. La
encapsulacion del proceso en objeto implica que el alumno ha
realizado la transformacion mental de un proceso dinamico en
un objeto cognitivo estatico, lo que le permite considerarlo
como un todo. El alumno que posee esta concepcion podra
desencapsular el objeto nuevamente en el proceso que le dio
origen y asi sera capaz de, por ejemplo, identificar si un punto
pertenece a una recta, determinar posiciones relativas entre
rectas, encontrar el angulo que forman dos rectas, entre otros.
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A partir de la descomposicion genética, se establece un
modelo que es representado mediante una red semantica,
donde cada nodo se asocia a un concepto que el alumno debe
aprender y para lo cual se plantean una serie de actividades.
El esquema sera implementado en una plataforma virtual,
tomando como parametros adaptativos el rendimiento y los
estilos de aprendizaje de los alumnos.

Al disefiar un proceso de ensefianza se deben considerar las
diferencias que tienen los estudiantes para procesar la
informacion (Felder R., 1996), con el fin de poder proponer a
los estudiantes materiales y actividades didacticamente
adaptadas a las preferencias particulares de aprendizaje
individual.

Para orientar el abordaje, se evalu6 el estilo de aprendizaje de
un grupo de alumnos utilizando un test (Felder R. Index of
Learning Styles), donde el autor los clasifica segin cuatro
dimensiones: activo-reflexivo, secuencial-intuitivo, visual-
verbal, secuencial- global.

De acuerdo a los resultados obtenidos del test citado, los
perfiles de los estudiantes -como muestra la llustracién 1-
tienen una marcada tendencia hacia tres de los estilos:
secuencial, visual, sensitivo y en menor medida hacia otros
dos: activo y reflexivo.

A partir de esto, se adoptd como criterio planificar el desarrollo
para todos los alumnos, considerando los requerimientos de
las tres principales tendencias, en tanto que para las
actividades adaptativas especificas, se orientardn hacia los
otros dos estilos (Activo y Reflexivo).
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llustracion 1: Resultados del Test de Felder

Los requerimientos planteados implican que se tenga que
modelar una secuencia didactica, que permita adaptar las
actividades planteadas en cada nodo de la red, segun el estilo
de aprendizaje de los estudiantes.

Para lograr esto se trabaja en el disefio de una red semantica,
la que sera implementada usando LAMS, en la que cada nodo
representa un concepto disciplinar a trabajar por parte de los
estudiantes, mediante un conjunto de actividades (Al o A2)
adaptadas a sus estilos de aprendizaje (E).

Las transiciones entre los nodos de la red, estan determinadas

por el logro de rendimientos minimos en las respectivas
evaluaciones (R), como muestra en la llustracién 2.
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llustracién 2: Un nodo de la red semantica

El EVEA que se usara es la plataforma virtual utilizada por la
Universidad Tecnoldgica Nacional (Moodle), en conjuncion
con la herramienta LAMS para el planteo de las secuencias
didacticas adaptativas.

Justificacion de las herramientas seleccionadas

La plataforma Moodle es una herramienta especialmente
disefiada para dar soporte a un marco de educaciéon social
constructivista. Tiene modulos que soportan diferentes tipos
de actividades como comunicacién, contenidos, consultas,
cuestionarios, talleres y tareas. Es sin duda el EVEA de cédigo
abierto mas utilizado en las universidades. Ademas tiene la
ventaja de poseer un gran numero de herramientas y de alto
valor didactico y colaborativo que pueden manejarse
asociadas con la plataforma. Entre estas se destaca una
herramienta disefiada en Macquarie University de Australia
(LAMS), que cuenta con facilidades para disefiar y publicar
secuencias de actividades (Gamez Mellado & Marin Trechera,
2010). Una de las principales ventajas que ofrece LAMS, es la
interfaz visual que posee, con la cual se pueden disefiar una
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variedad de actividades. Las caracteristicas de la herramienta
permiten que pueda ser usado eficazmente en el disefio de
actividades de aprendizaje (Cameron, 2007), ya que ofrece un
adecuado conjunto de herramientas con las que se pueden
crear secuencias didacticas, incluyendo actividades tales
como chat, foro, wiki, entre otros recursos, las cuales también
ofrece Moodle, pero que en este aspecto no ofrece las mismas
ventajas para las necesidades del proyecto.

Uno de los aspectos decisivos para la eleccion de LAMS, fue
que el modelo de la red semantica que representa el saber a
ensefiar, obtenido a partir de la modelo APOE, responde a un
grafo que modela los recorridos didacticos que el alumno
puede hacer, segun su estilo de aprendizaje. La interface de
LAMS facilita al docente poder “visualizar” el esquema
didactico a representar, que de otro forma hubiera sido
necesario analizar el modelo de datos subyacente en el
modulo de Lecciones de Moodle, para reconstruir el grafo que
responda a la secuencia didactica disefiada por el docente.

Un aspecto que es importante tener en cuenta, se refiere a la
percepcion que tiene los estudiantes de la plataforma EVEA
que utilizan (Bower, 2008). Aspectos tales como si es
adecuado para implementar las lecciones, proporciona una
orientacion o enfoque, ofrece una experiencia de aprendizaje
realista y dinamica, es facil de usar, tiene mejor interfaz, la
informacién es mas estructurada u organizada, se integra bien
con las teorias educativas, requiere menos tiempo de
desarrollo, es flexible, es demasiado lineal, por citar algunos
de los principales aspectos.

En otros estudios (Levy, Aiyegbayo, & Little, 2009) (Kearney &
Cameron, 2008) (Walker & Masterman, 2006), se ha concluido
gue LAMS resulta herramienta adecuada para implementar
actividades de e-learning, simple de usar independientemente
del nivel de conocimiento tecnologico del docente. La
capacidad para compartir y reutilizar facilmente disefios de
aprendizaje, es considerada como una de las fortalezas del
sistema. También se identifican como aspectos positivos la
capacidad de estructurar la via de aprendizaje. En lineas
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generales se consideran positivas las facilidades para el
disefio de las secuencias de aprendizaje bien estructuradas.
Los principales aspectos que motivaron la seleccién de esta
herramienta, son que facilita:

e Usar una interfaz visual que facilita el disefio de la red
semantica por parte del docente

*Establecer puntos de control para permitir el avance o no
*Definir secuencias de aprendizaje no lineales usando
bifurcaciones

*Aprender su uso rapidamente por parte de los docentes del
area disciplinar

*Disefiar, gestionar y distribuir actividades de aprendizaje
colaborativas

*Organizar los materiales segun las actividades en las que se
emplean

Crear repositorios de secuencias didacticas, empaquetarlas
y re-utilizarlas

En términos generales, Moodle se presenta como un entorno
adecuado con un amplio conjunto de herramientas para la
organizacién y gestién de las unidades de un curso. Por otra
parte, LAMS se presenta como mas apropiado para
implementar actividades a nivel de lecciones, facilitando la
ensefianza de un concepto a través de secuencias de
aprendizaje, para las cuales proporciona un mayor control por
parte del profesor. La gran ventaja es que ambas
herramientas pueden integrase para trabajar en forma
conjunta (Ghiglione, Rodriguez Aliberas, Vicent, & Dalziel,
20009).

Conclusiones

En base al andlisis de requerimientos efectuado, se
identificaron algunas alternativas de herramientas de e-
learning(no tratadas en el articulo),entre las cuales se
seleccion6é LAMS. Como resultado del estudio de esta Ultima,
se han identificado dos funcionalidades que se estima seran
las mas Utiles para resolver los requerimientos del proyecto.
Una de ellas es la de bifurcacion (Branching) que permite
configurar “caminos alternativos”, lo cual permitira establecer

Ecefi 2014 175



cual sera el proximo nodo de la red semantica que un alumno
abordara, en base al rendimiento alcanzado en la actividad
previa. La otra funcionalidad es la de agrupamiento
(Grouping), que posibilitara trabajar con equipos de alumnos
conformados segun sus estilos de aprendizaje. A lo anterior se
agrega que LAMS ofrece un conjunto amplio de recursos,
tales como foros, chats, tests, entre otros; que resultan
suficientes para plantear diversos tipos de actividades de
aprendizaje. Adicionalmente, el entorno se puede integrar a
Moodle, lo cual permitird trabajar dentro del espacio virtual que
utiliza la Universidad.

Paralelamente se estan investigando las caracteristicas de los
modelos de datos de Moodle/LAMS y su modo de integracion,
dado que dentro de los requerimientos del proyecto se
necesitara realizar operaciones de extraccion de datos, para
obtener informacién del proceso realizado por los estudiantes
en el EVEAa fin efectuar un andlisis posterior.
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