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Resumen

Se presenta una experiencia en la que se utiliza hipermedia como ins-
trumento para formacién de docentes. Mds concretamente, estudiantes
universitarios futuros docentes, de forma conjunta con futuros informa-
ticos, disefian e implementan contenidos matematicos relacionados con
conceptos estadisticos en soporte hipermedia con el objetivo de que los
futuros docentes tengan que plantearse su propia ensefianza pensando en
sus estudiantes, en el concepto que se pretenda trabajar y en la forma en
que se desee que éste llegue a aquellos. Se analizan los resultados y se
exponen conclusiones del trabajo realizado.
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Abstract

An experience using hypermedia as a tool for education of teachers is
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presented. More exactly, university students to become school teachers,
with university computer science students, design and implement statis-
tics topics through hypermedia with the aim that the future teachers must
organize their teaching thinking in their students (both the concept in-
tended to be worked and the form to reach the students). Results are
analysed and conclusions of this work are exposed.
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Mathematics Education, Technology, Hypermedia, Teacher Preparation,
Statistics.

1. Introduccion

La influencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en
la sociedad tiene que tener su repercusion en la ensefianza de las Matemati-
cas. Sin embargo no es fécil por diversas razones como, por ejemplo, insufi-
ciencia de ordenadores, escasez de software, aulas no preparadas, necesidad
de una metodologia diferente donde se modifica el papel del profesor y del
alumno, escasez de directrices para desarrollarla, ensefianza tradicional fuer-
temente arraigada o falta de preparacion del profesorado. Las investigaciones
sobre ello también son escasas. Ademas, la comunidad de educacién matemati-
ca suele mostrar una actitud pasiva de manera que, ante las diversas propuestas
e innovaciones con ellas, se aceptan como algo novedoso sin ninguna critica
y sin estudiar sus posibilidades educativas. Por ejemplo, muchos estudiantes
pueden utilizar las tecnologias para hacer Matematicas pero, en algunos casos,
ello se convierte en un obstaculo al considerarse como algo nuevo y distinto,
lo que hace que se centren mds en las propiedades del sistema que utilizan que
en el aprendizaje de los contenidos.

Pero los sistemas hipermedia presentan caracteristicas especiales como la inte-
gracién de diversos medios, la motivacion, la interactividad, la retroalimenta-
cién, la multirrepresentacion, la animacién, la simulacion y los enlaces, posi-
bilidades que permiten organizar los contenidos de forma diferente a la usual,
aunque ésta no estd claramente definida ni tampoco su validacién pedagdgica.
El objetivo de esta experiencia es utilizar el soporte hipermedia para la forma-
cién de docentes. Para ello se pretende que los futuros profesores disefien el
planteamiento de un conocimiento pensando en el que va a aprender y no en el
que lo va a ensedar. Ello obliga a una estructuracién atendiendo a la esencia del
concepto. Posteriormente se implementard en soporte hipermedia y se validara
en las aulas con el fin de comprobar sus posibilidades, sus aspectos positivos y
sus carencias, lo que se espera que proporcione una forma innovadora de ense-
fanza, mds motivadora para los estudiantes y el profesor, con el desarrollo de
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un trabajo mas significativo. De esa forma se confia que contribuya a cambiar
la actitud negativa existente hacia las Matematicas y se mejore el rendimiento
de los componentes de la comunidad educativa hacia ellas.

2. La tecnologia en Educacion Matematica

Las interacciones entre la investigacién en Educaciéon Matemdtica, el desarro-
llo de la tecnologia en la escuela y el proceso de aprendizaje son complejos.
La ensefianza y aprendizaje envuelven procesos complicados y las TIC afa-
den mds complejidad. Las herramientas tecnoldégicas influyen en el aprendi-
zaje pero frecuentemente lo hacen de forma impredecible. Los resultados de
las investigaciones tienden a reflejarse en forma de avance de conocimiento y
suelen conducir a nuevas preguntas y nuevas perspectivas mas que a respues-
tas definitivas. La literatura presenta cada vez mds aspectos de esa compleji-
dad pero carece de un entendimiento global. Quizds sea preciso reconceptua-
lizar el aprendizaje matemadtico aunque queda mucho por investigar (Hoyles y
Noss, 2003; Kaput y Thompson, 1994; Lagrange, Artigue, Laborde y Trouché,
2003).

Una cuestién importante es si el desarrollo tecnolégico realmente mejora no
s6lo la forma en que tiene lugar el aprendizaje sino también el conocimien-
to de como aprendemos. Se necesita identificar qué es diferente en la nueva
era electronica y qué significan esas diferencias en términos de conocimien-
to, aprendizaje, enseflanza y otros asuntos relacionados con éstos. Hay que
examinar la manera en que la tecnologia electrénica se puede utilizar para re-
presentar ideas y procesos matemadticos, y como difiere esa representacion de
la tradicional (Kaput, 1992).

Por ejemplo, el ordenador permite construir muchas formas de representar una
funcién pero eso no aporta nada si no existe una fuerte interpretacién de lo
que se hace. Los ordenadores proporcionan una nueva forma de pensar, no s6-
lo una herramienta de cdlculo (Noss, 2001). La forma de representacion y la
visualizacién son una de las dreas de especial interés en Educacion Matema-
tica dado que el pensamiento visual puede ser un poderoso recurso para que
los estudiantes hagan Matemadticas (Nemirovsky y Noble, 1997). Por ejemplo,
un estudio sobre las reacciones de los nifios a los colores y graficos en un en-
torno de aprendizaje de Matemadticas, basado en ordenadores, puede verse en
Sedighian y Sedighian (1997). También los juegos forman parte importante
en la introduccién de las TIC’s en la educacién puesto que pueden ser alta-
mente efectivos para el aprendizaje de las Matematicas al poseer propiedades
atractivas para los estudiantes (Klawe, 1998, 2000; Sedighian y Klawe, 1996).
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No obstante, su efectividad para ir mas alld del propio juego y favorecer un
aprendizaje significativo depende de factores como el software empleado, la
interface, el nivel de integracion con las actividades de aprendizaje, etc. Ade-
mds, la facilidad para el acceso a Internet también ha favorecido su inclusién
como una herramienta més en la Educacién Matematica. Este uso se lleva a ca-
bo tanto por los profesores que conocen algunas de las aplicaciones de Internet
(Halpin, 1999; Pugalee y Robinson,1998), como por quienes lo utilizan para
la ensefianza a distancia o como fuente de recursos para el aula (Chen Wang,
2001; Koehler, Petrosino y Lehrer, 1999; Sala, 2002; Tuckman, 2002).

Parece dificil hacer Matematicas sin hacer manipulaciones. Sin embargo, el
ordenador sustituye ese hecho con el de realizar representaciones diversas y
simulaciones interactivas que llevan a permitir interpretar soluciones que se
pueden comprobar con herramientas tecnoldgicas. Ademds, sus posibilidades
permiten que se adapten a los diversos tipos de personas, lo que las convierten
en un instrumento importante en el campo de las necesidades sociales (por
ejemplo, Keitel, 1986).

Otro aspecto importante es la formacion de profesores de Matematicas. Se han
desarrollado varias aplicaciones de tecnologia electrénica que han contribuido
a ese campo pero las herramientas que hay en la actualidad en los diferentes
paises es desalentadora. Se hacen nuevos desarrollos cada afio, tanto en soft-
ware como en hardware, pero no se introducen en las aulas. Sin embargo, un
amplio rango de tecnologias se estd usando en la formacién del profesor de
Matemadticas con diversos objetivos. Mousley, Lambdin y Koc (2003) distin-
guen tres:

= Creacién y uso de videotapes, videodiscos y multimedia para conseguir
un amplio rango de interacciones pedagdgicas que se puedan analizar. Se
han trascrito interacciones verbales de video y audio que han ayudado
a explicar lo que se ve. Para ello se han utilizado recursos multimedia
que permiten mas posibilidades (por ejemplo, Daniel 1996; Herrington,
Herrington, Sparrow y Oliver, 1998).

= Utilizacién de internet para, por ejemplo, facilitar la comunicacién.
= Uso de ordenadores, calculadoras y otros recursos electrénicos para pre-

parar a los profesores para utilizarlos para hacer Matematicas en las au-
las.

El objetivo de este articulo es el disefio e implementacién de un contenido con
sistemas hipermedia como instrumento para formacién de docentes, que no
estd recogido en la clasificacion anterior.
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En definitiva, “la tecnologia puede ser una herramienta ttil para cambiar lo que
pensamos acerca de las Mateméticas y la forma en que ensefiamos Matema-
ticas a nuestros estudiantes” (Van Voorst, 1999). Por eso, utilizar ordenadores
obliga a reformular lo que se entiende por Mateméticas y lo que se busca al
ensefarlas. Pensar en ordenadores en Educacién Matematica no deberia que-
rer decir pensar en ordenadores sino repensar la Educacién Matemdtica (Cle-
ments, 2000; Noss, 2001; Smith, 1999).

Para ello hay que tener en cuenta algunos aspectos ademds de los objetivos
propios del proceso educativo (Hoyles, 2001):

= El uso de tecnologia, tanto para estudiantes como para profesores, tiene
que considerar lo que ellos desean conseguir y cémo la tecnologia puede
ayudarles.

= [a tecnologia tiene que estar cuidadosamente integrada dentro del curri-
culum y no afiadida a él.

= El objetivo de cualquier actividad no tiene que ser el software o el hard-
ware sino que lo mds importante ha de ser, sin duda, el conocimiento
matematico.

3. Las posibilidades de los sistemas hipermedia

Los sistemas hipermedia posibilitan organizar el conocimiento de manera dife-
rente a la de otros medios de ensefianza pues permiten estructurar la informa-
cioén en bloques, conectados mediante enlaces, a través de los cuales se puede
recuperar la informacién almacenada cuando sea necesario. Ademds, se ca-
racterizan porque permiten la integracién de texto, sonido, locucién, imagen,
animacion, video, interaccion y enlaces en un mismo soporte. Cada uno de
estos medios son, por si mismos, sistemas de comunicacién informadtica, en-
tendidos éstos como formas de transmisién de la informacién que se pueden
utilizar segiin el objetivo que se pretenda. Asi se pueden usar diferentes pre-
sentaciones de texto o sonido, distintos tonos de voz, exposiciones en video
como refuerzo, animaciones motivadoras, simulaciones explicativas, etc. Al
presentarlos de forma conjunta suman sus posibilidades independientes como,
por ejemplo, mostrar el mismo mensaje de manera visual y auditiva, lo cual
se puede acompaiiar con una simulacién o animacién explicativa. Ello permite
una presentacion atractiva que suele llevar consigo una mayor motivacién del
usuario, tanto por el efecto visual inicial como por el contexto posterior al posi-
bilitar un acercamiento a situaciones similares de la vida real (donde aparecen
colores, sonidos, figuras, representaciones...). Esta motivacion suele ser muy
importante para cualquier tipo de presentacién. Ademas se pueden proponer
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tareas y medir el grado de ayuda que se necesita para terminarlas satisfactoria-
mente. En este sentido, la necesidad de que los enlaces y la interaccién sean
adecuados es fundamental (L6pez, 1999).

Algunas caracteristicas que un sistema hipermedia puede presentar son las si-
guientes (Chamoso, Herndndez, Lépez y Rodriguez, 2002; Chamoso, Hernédn-
dez, Martin, Perefia y Rodriguez, 2003):

= Interactividad y retroalimentacién. Permiten establecer una relacion
entre la persona que utiliza el sistema y la mdquina que responde a sus
acciones. Esta respuesta analiza si el camino elegido es adecuado, ofrece
ayuda para solucionar dificultades, remarca errores, etc. Estas posibili-
dades pueden adaptar el ritmo y nivel de trabajo de cada usuario al con-
trol activo que éste pueda o quiera ejercer. Por tanto, su utilizacién en
la ensefianza permitiria implicar al alumno en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y ayudar a una construccién del conocimiento de una forma
mads personalizada (Kaput, 1992).

= Multirrepresentacion. Cuando un conocimiento se presenta con repre-
sentaciones diversas se favorece la consecucion del mismo y suele con-
llevar una interiorizacién mds significativa. Aunque esto es posible ha-
cerlo mediante un libro de texto, las posibilidades de los sistemas hi-
permedia lo hacen mds apropiado, especialmente por medio de soni-
do, tonos de voz, imagenes, animaciones, simulaciones, etc. (Ainsworth,
1999; Confrey y Smith 1994; Kaput, 1986; Shaffer y Kaput, 1999).

= Animacién y simulacién. La posibilidad de realizar animaciones y si-
mulaciones permite representar procesos dindmicos o secuenciales en el
tiempo. Ese dinamismo contrasta con los desarrollos fundamentalmente
estaticos de los libros de texto. Estos dos elementos, utilizados de for-
ma adecuada, pueden dar una vision diferente de la ensefianza (Kaput,
1992; Resnick, 1994).

= Enlaces. Permiten establecer una estructura reticular de la informacién
que posibilita el acceso de unas partes a otras, la obtencién de distintos
tipos de ayuda o el uso de elementos accesorios que puedan ser de uti-
lidad. Trabajar los contenidos de esta forma, similar a como se organiza
la mente, ayuda al usuario a vincular el nuevo conocimiento con el ya
existente favoreciendo un aprendizaje mds significativo. En cambio, el
contenido del libro de texto es lineal (Kaput, 1992).

= Refuerzo. Se refiere a la posibilidad de consolidar los contenidos pre-
sentados mediante la introduccién adecuada de actividades, ejemplos y
contraejemplos, imdgenes, simulaciones y juegos. Para ello es funda-
mental la organizacién de los enlaces, la multirrepresentacion y la in-
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teraccion, sin olvidar que una buena simulacién puede aclarar muchas
dificultades.

Estas propiedades permiten que el usuario controle el trabajo que quiera ejer-
cer pudiendo insistir en los aspectos que le presenten dificultades, recordar
o aprender conceptos que no tenga suficientemente asimilados o avanzar en
aquellos que domine con seguridad, con lo que el proceso de ensefianza-apren-
dizaje se adaptard a cada persona. El objetivo es mejorar los procesos de
enseflanza-aprendizaje. Ademads, es posible llevar a cabo una evaluacién con-
tinua de cada usuario y una autoevaluacién. Todo ello permite organizar el co-
nocimiento de una forma diferente a la usual del libro de texto (Kaput, 1992).

Cabe destacar que un trabajo en soporte hipermedia desarrolla una motivacién
espontdnea que favorece el aprendizaje. También impulsa una autonomia en
el estudiante, caracterizada por distintos aspectos: puede aprender a su propio
ritmo de manera que se respeten sus diferencias individuales y se ofrezca una
educacion mas adaptada a cada uno de ellos; facilita que construya su propio
conocimiento de forma mds acusada que en otros soportes, bajo la direccién de
un docente pero sin la necesidad de la presencia constante de éste; se posibi-
lita su trabajo personal, pudiendo completar la tarea encomendada a su propio
ritmo; permite la autoevaluacién permanente del alumno, lo cual ayuda a la
motivacién de logro.

Ademds, el empleo de herramientas hipermedia puede mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los contenidos matematicos mas que el de otras dis-
ciplinas por diversas razones fundamentales (L6pez, 1999):

= El conocimiento matemaético no es lineal, sino que estd organizado en
forma de redes proposicionales cuyos nodos se conectan entre si por
multiples enlaces transversales y de distinto nivel, lo que hace que sea
dificil plasmarlo en el lineal libro de texto. Por eso, las Matemadticas
se convierten en uno de los principales campos en que han trabajado
los sistemas hipermedia, ya que la organizacion de éstos por medio de
enlaces permite emular dicho conocimiento.

» [as Matematicas, quizds mds que cualquier otra disciplina, necesitan
una buena codificacion y organizacion de la informacién, asi como si-
mulaciones y multirrepresentaciones que faciliten la adquisicién de los
diversos conceptos. Los libros permiten recoger representaciones grafi-
cas, incluso ilustradas con gran detalle, pero es més dificil desarrollar
procedimientos. Los sistemas hipermedia ofrecen estas peculiaridades
de forma mds adecuada que otros soportes de ensefianza conocidos, con
lo que se espera que se consiga un aprendizaje mds eficiente.
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4. Objetivos

La ensefianza tradicional siempre se ha basado en la presentacion del profesor
que, normalmente y a pesar de su interés, en la mayor parte de los casos lo
suele hacer de la forma que acostumbra sin tener en cuenta a los alumnos a los
que va dirigido. Los estudios actuales hacen mucho hincapié en considerar al
estudiante. Los docentes deben ser conscientes de ello. Una de las dificultades
de la ensefianza en general, y de las Matematicas en particular, es presentar los
contenidos de forma adecuada para que se puedan adaptar a los conocimientos
y disposicién de los alumnos a los que se les pretende impartir, de manera que
éstos formen una imagen en su mente del contenido de que se trate.

Para ello se desea utilizar la hipermedia como un instrumento con el que los
docentes tengan que plantearse su propia ensefianza pensando en sus estudian-
tes, en el concepto que se pretenda trabajar y en la forma en que se desee
que éste les llegue. Mds concretamente, con ese objetivo, se pretende que los
propios estudiantes universitarios disefien las actividades para que se puedan
implementar en soporte hipermedia. Existen precedentes de trabajos con ob-
jetivos similares como, por ejemplo, el proyecto de Noss (2001) sobre juegos
de ordenador para nifios. El objetivo era que éstos los disefiaran por si mismos
y no que lo hicieran los adultos pensando en ellos. Esto es importante porque
trabajan en el nivel que ellos necesitan y no en el que se cree que necesitan.

Los resultados de algunas experiencias resefiadas anteriormente han puesto de
manifiesto la importancia del disefio de las aplicaciones y simulaciones para
que puedan ser programadas de modo que se adapten a la idea de los conte-
nidos que se quieren organizar. Ello lleva consigo el replanteamiento de de-
terminados conceptos de modo que pasen de ser meros algoritmos que s6lo
se utilicen para realizar determinadas operaciones, a convertirse en estructu-
ras con un significado muy preciso que dejen traslucir la esencia y sentido
del concepto mds que la forma de computarlo. Bajo esta nueva perspectiva, la
herramienta hipermedia pasa a ser un instrumento con el que los disefiadores
deben replantearse sus propios procesos de ensefianza, asi como la forma de
entender determinados contenidos mateméticos y la forma de transmitirlos.

Por todo ello, el objetivo fundamental es demostrar que las herramientas hiper-
media permiten construir las Matemadticas de una forma diferente que favorez-
ca una mayor eficacia en el aula, de manera que se mejoren las actitudes de los
estudiantes hacia las Matematicas asi como el aprendizaje de sus contenidos.
De forma mads especifica se pretenden:

1. Realizar el disefio, implementacion y evaluacién de una experiencia con
sistemas hipermedia como instrumento para la formacién de docentes.
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2. Extraer conclusiones y propuestas que puedan proporcionar informacién
sobre las posibilidades de las TIC y de los sistemas hipermedia en el aula
para ayudar a mejorar la ensefianza-aprendizaje de las Matemaéticas.

5. Metodologia de la experimentacion de sistemas hipermedia co-
mo instrumentos de formacion de docentes

Participantes

La experimentacién se hizo con estudiantes universitarios de alguna de las
especialidades de Magisterio y de Informatica, en una asignatura denomina-
da Informdtica aplicada a la ensefianza, en la Facultad de Educacién de la
Universidad de Salamanca, en la que participaban estudiantes de ambas diplo-
maturas. Se desarrollé durante dos horas semanales a lo largo de tres meses de
clase aunque algunos alumnos, libremente, avanzaron en casa.

Forma de trabajo

En una primera fase, se presentaron a los estudiantes universitarios ejemplos
hipermedia donde se estudid, analizé y discutié su disefio y objetivo. Para ello
se utilizaron diversos trabajos en soporte hipermedia como, por ejemplo, Re-
solucion de Problemas en Matemdticas (Chamoso, Herndndez, Lopez y Ro-
driguez, 2004), Pitdgoras y los pitagoricos (Chamoso y Rodriguez, 2004).

Posteriormente se pidié a los futuros docentes que hicieran el disefio de un
contenido de Matematicas para que pudiera ser implementado en soporte CD-
ROM, de lo que se encargarian los estudiantes de Informética. En concreto, la
forma de trabajo fue en grupos de dos personas, uno de los cuales era estudian-
te para maestro que se encargd del disefio de un conocimiento de manera que
se adaptara a la idea del contenido que se queria organizar para que se pudiera
programar, y el otro estudiante de los estudios universitarios de Informatica
que se ocupd de la implementacién y programacion, ya fuera con Macromedia
Director, Power Point o Neo Book, todo ello trabajado de comtin acuerdo en-
tre ellos. Tenian que decidir qué conceptos querian ensefiar y, especialmente y
en funcioén de ello, la manera de hacerlo. Se aconsejé que buscaran la imagen
del contenido que reflejara la esencia del mismo y que se adaptara al futuro
usuario. Se esperaba que, de esta forma, fueran conscientes de la dificultad de
la ensefianza y de la obligacion constante del docente de pensar en el que va a
aprender. Por otro lado, dada la complejidad de Macromedia Director y debido
a que los estudiantes no lo conocian, con la pretensiéon de que no se descentrase
el objetivo pretendido, tuvieron un experto que dio pautas basicas de funcio-
namiento y ayud6 a implementar algunos aspectos a aquellos estudiantes que
lo solicitaron.
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En definitiva, el desarrollo de este trabajo pretendi6 seguir una colaboracién
que responde a lo que entendemos que debe ser el trabajo en hipermedia: entre
especialistas en Educacién Matematica y en Informatica, con una colaboracién
continua a lo largo de todo el proceso. Parece evidente que el formato hiperme-
dia crea un marco que permite, al especialista en educacién, construir enlaces
y conexiones en funcién de sus propias experiencias, lo que le lleva a persona-
lizar y reformular la presentacion de los temas segtin su conocimiento; pero,
ademds, se hace necesaria la cooperacion con especialistas en programacion
para poner estas estrategias en practica.

Finalmente, durante una sesién de dos horas, hubo una presentacion final del
trabajo realizado por cada grupo de estudiantes a toda la clase y un debate pos-
terior que se prolongd durante tres semanas mas. Los aspectos mds destacados
se detallan posteriormente.

Contenidos

Se decidi6 trabajar con estadistica descriptiva elemental porque se considerd
que presentaba muchas posibilidades, aunque se dejo libertad para que cada
grupo eligiese lo que le pareciese. Segtlin nuestra experiencia docente, muchos
estudiantes para maestro consideran la media, por ejemplo, como el resultado
de una operacién en que se suman los valores de todos los casos existentes y se
divide entre el nimero de ellos. Eso no tiene sentido en un disefio multimedia
porque no seria mas que el procedimiento para calcular la media pero no la
esencia del concepto. Por ello se hace necesario pensar en el significado del
mismo. Una posibilidad seria organizar columnas para cada valor formadas
por cubitos de manera que, para hacer la media, se trasvasaran unos cubos de
una columna a otra hasta que todas tuvieran la misma altura. De esa forma,
la media de un conjunto de valores se entenderia como el resultado de juntar
todos los elementos de los diversos valores y repartirlos a partes iguales entre
cada uno de ellos.

6. Resultados

El resultado se clasific6 en funcién de la forma en que organizaron la presen-
tacion del contenido al estudiante. En concreto, si lo hicieron de una manera
en que se abordaba directamente los contenidos que se pretendian estudiar de
una manera tradicional o, por el contrario, si lo hacian a partir de una situacién
cotidiana en que, aparentemente, no existian contenidos matematicos y éstos
iban surgiendo en el desarrollo de la misma. Detallemos ambos casos:

El primer caso lo forman aquellos grupos de estudiantes que, en el desarrollo
de su presentacion, primeramente se refieren a los contenidos que se desea
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trabajar, ya sea de forma tedrica o por medio de una actividad, sin participacién
directa del usuario aunque con pantallas de ayuda a las que éste puede acceder
si lo desea, ya sea para consultar aspectos tedricos o comprobar los resultados
obtenidos (4 grupos). Concretamente:

= Con el plano de una ciudad en el que se pide calcular la media de las
alturas de los edificios de algunos barrios (1 grupo).

= Con una actividad en que se solicita hallar la media, mediana y moda de
la temperatura que alcanza un cierto niimero de personas cuando se les
suministra una vacuna (1 grupo).

= Con un problema en el que se pide calcular media, mediana y moda de
las notas de alumnos de varias aulas (1 grupo).

= Con conceptos de geometria elemental donde, después de la presenta-
cidn tedrica a partir de elementos cotidianos, se relaciona con canciones
infantiles (1 grupo).

El segundo grupo estd formado por aquellos trabajos que comienzan con una
presentacién de un aspecto cotidiano en el que, explicitamente, no aparecen
contenidos matematicos para, posteriormente y a partir de ella, introducir el
concepto (8 grupos). Concretamente:

= En una carretera, con varios carriles de circulacién en el mismo sentido,
hay un semaforo cerrado y un guardia que, a toque de silbato, intenta or-
ganizar los coches que van llegando con el objetivo de agilizar el trafico
cuando el semaforo se abra. El mismo programa los reorganiza cuando
el usuario lo solicita, a partir de lo cual aparece el contenido matema-
tico. Es decir, a partir de una presentacion atractiva consistente en filas
de diferente nimero de coches, se plantea que todas tengan el mismo
nidmero, lo que equivale a hallar la media y lo que permite enlazar con
la imagen del concepto.

Soy Urbano un policia un poco desordenado i
Los coches llegan al seméforo y no consigo colocarios Esto en realidad es hacer la media
bien, estan todos descolocados

Figura 1: Carretera con los coches y el guardia
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= Una actividad similar basada en el reparto equitativo de caramelos. A
diferencia del caso anterior en el que el programa hacia la reordenacién
automatica ante el requerimiento del usuario, ahora es éste el que mue-
ve y, directamente, coloca los caramelos en los montones adecuados. A
continuacién se estudian los resultados de los lanzamientos a una dia-
na en la que varias personas obtienen la misma media. Ello no permite
decidir el ganador lo que obliga a buscar otros referentes como estudiar
la regularidad de los valores obtenidos, lo que introduce el concepto de
desviacién tipica (1 grupo).

» Una actividad basada en el lanzamiento de monedas de forma aleato-
ria. Concretamente, situaron varios galgos en la parrilla de salida de una
pista de carreras y, cuando lo decide el usuario, se lanzan cinco mo-
nedas de manera que el galgo de la calle cuyo niimero coincide con el
nimero de caras obtenidas avanza un espacio. El objetivo es descubrir
el que llega primero, algo que se puede prever tedricamente al estudiar
las distintas posibilidades que existen al lanzar monedas. Al terminar, se
puede acceder a una pantalla en la que aparece el espacio muestral con
las posibilidades existentes. Posteriormente se puede enlazar con otros
juegos de desarrollo similar que utilizan dados en vez de monedas y los
galgos avanzan dependiendo del resultado de sumar o restar los puntos
obtenidos al lanzar dos de ellos (2 grupos trabajaron conjuntamente en
la misma actividad).

Figura 2: Carrera de galgos

= Varios grupos trabajaron en actividades parecidas aunque independien-
temente. Detallamos una de ellas: En un intento de catalogar la calidad
de las bebidas de una bodega, al tratarse de datos cualitativos y no ser po-
sible utilizar la media, se hacia necesario buscan otras referencias como
ordenar las botellas en funcién de su calidad lo que lleva a la introduc-
cién del concepto de mediana (3 grupos).
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Figura 3: Concurso de triples

= Un concurso de triples en unas canastas de baloncesto. A partir de los
resultados obtenidos y situados en una tabla, para conocer la media sale
un muflequito que va desplazando cajitas de las columnas més altas de la
gréifica a las mds bajas hasta que todas tengan la misma altura. Posterior-
mente también escenifica la esencia del concepto de varianza sefialando,
en cada caso, lo que sobra y falta para la media. A continuacién se pide
al usuario que asocie cada resultado con la grafica correspondiente con
el objetivo de reforzar la asociacién del concepto de varianza con el de
dispersién (1 grupo).

7. Discusion y conclusiones

Los estudiantes quedaron muy satisfechos del trabajo realizado. Concretamen-
te, los alumnos para maestro que hicieron el disefio de un contenido estadistico
declararon que, de esa forma, debian colocarse en el lugar del que aprende pa-
ra que éste comprendiera la esencia del concepto algo a lo que, decian, “no
estaban acostumbrados”. Llegaron a afirmar que, aunque se trataba de concep-
tos estadisticos elementales que sabian, realmente nunca habian pensado en su
significado y lo que muchos de ellos conocian era, inicamente, la forma de
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realizar el calculo. Este trabajo les obligd a pensar en la manera de expresar su
significado.

En el caso de los galgos, el disefio hipermedia permite corroborar lo que ocu-
rre de forma tedrica. Ademds, los estudiantes explicaron que habian decidido
dejar casos imposibles para que el usuario se diera cuenta de la existencia de
posibilidades nulas (los galgos ocupaban los lugares del 1 al 12 y avanzaban
si su ndmero coincidia con la suma de los dados). En algunas simulaciones
el resultado obtenido podia no coincidir con el mas probable lo que recuerda
que la probabilidad es una esperanza de lo que puede ocurrir pero sin certeza
absoluta de que suceda.

Fue este grupo el que, a partir de la discusion final en la sesion de presentacion
de los trabajos de todos los estudiantes, sugiridé hacer un disefio conjunto de
todos los alumnos con el profesor. En concreto, se decidid realizar el disefio
e implementacion de un dbaco en soporte hipermedia. Para ello, inicialmente,
se decidié aclarar qué se entendia por dbaco. Todos lo conocian pero no se
ponian de acuerdo en su objetivo ni en algunos detalles de su funcionamiento.
Un estudiante recordd el de un parque cercano (Fotografia 1). Alguien sugirié
que, si el objetivo del dbaco era representar el valor posicional de las cifras,
las barras deberian estar en vertical porque los digitos de cada niimero se en-
cuentran uno a continuacién de otro y no uno encima de otro. Otro estudiante
critic que, en cada apartado, deberia haber 9 bloques en vez de 10 porque los
digitos varian de 0 a 9 en las cifras de cada nimero.

Fotografia 1: Abaco de un parque
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El resultado de los diversos puntos de vista hizo que se disefiara un dbaco ver-
tical plano, en que en cada apartado podia haber 9 piedrecitas como méaximo
y en el que el color fuera el mismo para todas las piedrecitas con el objetivo
de resaltar el valor del sistema posicional en que todas las cifras son iguales y
se diferencian tnicamente cuando estdn situadas en lugares distintos. Su fun-
cionamiento es el siguiente: Cuando se desea representar un nimero, todas las
piedrecitas que lo representan se colocan en la casilla que estd mas a la derecha
pero eso contradice el acuerdo de que no podia haber mds de nueve cuentas en
cada espacio. Por tanto, a partir de la décima, las piedrecitas que van llegando
empiezan a parpadear porque no deberfan estar alli. Una vez que estdn todas en
ese espacio, cada diez piedrecitas se sustituyen por una que se sitia en el espa-
cio contiguo de su izquierda, el de las decenas, y asi sucesivamente hasta que
en cada compartimento queden, como maximo, nueve (més detalle, Chamoso,
Hernandez, L6pez, Martin y Rodriguez, 2002).

Una vez construido el dbaco, habia que decidir cémo utilizarlo para realizar
operaciones elementales. Para efectuar la adicion sin llevadas se simul el pro-
ceso mental de esa operacién considerando el valor relativo de las cifras. Por
ello se decidi6é que fueran cayendo piedrecitas en el espacio situado més a la
derecha del dbaco y que simboliza las unidades, una por una hasta representar
el primer ndmero que se desea sumar. Posteriormente surge otro dbaco que se
sitda debajo del anterior, donde se repite el mismo proceso con el segundo su-
mando. Y, cuando ambos nimeros estdn representados, aparece un tercer dbaco
que es el que se va a utilizar para realizar la operacién, que se hace sin mds
que llevar las unidades y decenas de ambos sumandos al espacio respectivo
correspondiente de este dltimo dbaco (ver figura 4).

SUMAS SIN LLEVADAS SUMAS SIN LLEVADAS

Ca Emmms €3 s

Figura 4: Pantallas del dbaco en la adicién “sin llevadas”

Cuando se trata de adicidn con llevadas el procedimiento es parecido pero,
cuando en algin espacio haya mds de nueve piedras, cada diez de ellas se
transforman en una del espacio situado inmediatamente a su izquierda.
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La utilizacion del dbaco para la sustraccion es similar. Si en la adicién subyacia
la idea de juntar todas las piedras en el tercer 4baco, en la sustraccién lo hace la
de eliminar el mismo niimero de piedrecitas en el minuendo y en el sustraendo
para cada uno de los digitos. De esa forma en el dbaco inferior, aquél en el
que se va a reflejar el resultado de la operacion, quedaran las restantes. Si en
la operacion hubiese que realizar llevadas, seria preciso sustituir una piedra de
un cierto orden por diez del orden inmediatamente inferior en aquellos casos
en que fuera necesario. A partir de ahi ya se puede seguir todo el proceso
anteriormente explicado (ver figura 5).

RESTAS CON LLEVADAS RESTAS CON LLEVADAS

Figura 5: Pantallas del 4baco en la sustraccién “con llevadas”

Con todo ello se estd yendo a la misma esencia del desarrollo de las opera-
ciones elementales, con lo que se demuestra que el descubrimiento del siste-
ma posicional, especialmente por las ventajas que aporta para poder expresar
cualquier nimero que se desee con pocos digitos y la forma en que posibilita
realizar cualquier operacion elemental, se convierte en uno de los mds grandes
descubrimientos de la historia de la humanidad.

Como reflexién final podemos decir que las Nuevas Tecnologias y, en parti-
cular, los sistemas hipermedia permiten crear situaciones de aprendizaje que
pueden favorecer la adquisicion de conceptos y procedimientos mateméticos
aunque no existen indicaciones claras de cémo el profesor debe utilizarlas en
el aula de Matematicas (Kaput y Thompson, 1994). Con este planteamiento,
se han utilizado los sistemas hipermedia como instrumento de formacién de
docentes. Utilizarlo de esa forma obligaria al futuro docente o al docente en
ejercicio a crear un nuevo contexto de ensefianza, desarrollar actividades varia-
das, redefinir estrategias, cambiar la manera de presentacion de la informacion
matemadtica, organizar la evaluacion, etc. No se trata de que realice el disefio e
implementacién de las actividades hipermedia por si mismo, pero si de que las
organice seglin su concepcion de ensefianza.
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Pero las nuevas tecnologias no pretenden arrinconar otros recursos e instru-
mentos educativos sino que convendrd utilizar unos u otros en cada momento,
o una combinacién de ellos, siempre tratando de conseguir una clase més re-
ceptiva, practica, motivadora, amena y, sobre todo, de favorecer que el conoci-
miento sea mas significativo para el alumno.

Autores importantes consideran que la informacién tecnolégica producird la
mayor transformacién en Educacién Matemdtica en todos los aspectos. Las
investigaciones desarrolladas muestran que se han abierto las puertas a nuevas
formas de ensefianza y aprendizaje que pueden ayudar a que los estudiantes
entiendan, comprendan y aprendan mejor las Matemadticas, aunque esto no se
realiza automdticamente. Para que esto sea posible hay que utilizarla de forma
reflexiva y adecuada dependiendo del objetivo de que se trate. Es decir, no se
considera que el objetivo de los recursos hipermedia sea sustituir al profesor,
sino ayudar a éste y crear diferentes papeles para ellos (Lampert y Ball, 1998).

Sin embargo surge la pregunta: Hasta ahora se ha intentado que los estudian-
tes trabajen Matemadticas de muchas formas pero siempre con ldpiz y papel
a mano. Estudiante, 14piz y papel, un pensamiento colectivo. ;Eso es posible
mantenerlo en un ambiente de ordenador? (Villarreal, 2000).
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