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RESUMEN: Se presenta una experiencia en la que se utiliza hipermedia como instru-
mento para formacién de docentes. Mds concretamente, estudiantes universitarios futuros
docentes, de forma conjunta con futuros informéticos, disefian e implementan conte-
nidos matemiticos 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 conclu-
siones del trabajo realizado.

Palabras clave: educacion matematica, tecnologia, hipermedia, formacién de profe-
sores, estadistica.

ABSTRACT: It is presented an experience in which is used hypermedia as a tool for
education of teachers. More exactly, university students to be school teachers, with
university computer science students, design and implement statistics topics with medium
hypermedia with the aim that the future teachers must organize their teaching thinking
in students, the topic is intended to work and the way which the idea is wanted to get
to them. Results are analysed and conclusions of work are exposed.

Key words: mathematics education, technology, hypermedia, education of teachers,
statistic.
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1. INTRODUCCION

La influencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en la
sociedad tiene que tener su repercusion en la ensefianza de las Matematicas. Sin embargo
no es ficil por diversas razones como, por ejemplo, insuficiencia de ordenadores, escasez
de software, aulas no preparadas, necesidad de una metodologia diferente donde se modi-
fica el papel del profesor y del alumno, escasez de directrices para desarrollarla, ense-
flanza tradicional fuertemente arraigada o falta de preparacion del profesorado. Las
investigaciones sobre ello también son escasas. Ademads, la comunidad de educacién
matemadtica 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 estu-
diar sus posibilidades educativas. Por ejemplo, muchos estudiantes pueden utilizar las
tecnologias para hacer Matemdticas pero, en algunos casos, ello se convierte en un
obsticulo 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 integracién
de diversos medios, la motivacidn, la interactividad, la retroalimentacién, la multirrepre-
sentacion, la animacién, la simulacién y los enlaces, posibilidades 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 formacién de docentes. Para ello se pretende que los futuros profe-
sores disefien el planteamiento de un conocimiento pensando en el que va a aprender y
no en el que lo va a ensefiar. Ello obliga a una estructuracién atendiendo a la esencia del
concepto. Posteriormente se implementard en soporte hipermedia y se validari 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 ensefianza, mds motivadora para los
estudiantes y el profesor, con el desarrollo de un trabajo mis 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 Educacién Matematica, el desarrollo de
la tecnologia en la escuela y el proceso de aprendizaje son complejos. La ensefianza y
aprendizaje envuelven procesos complicados y las TIC afiaden mds complejidad. Las
herramientas tecnolégicas influyen en el aprendizaje, 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
mis que a respuestas definitivas. La literatura presenta cada vez mis aspectos de esa
complejidad, pero carece de un entendimiento global. Quizds sea preciso reconceptua-
lizar el aprendizaje matemdtico 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 sélo
la forma en que tiene lugar el aprendizaje, sino también el conocimiento de cémo
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aprendemos. Se necesita identificar qué es diferente en la nueva era electrénica y qué
significan esas diferencias en términos de conocimiento, aprendizaje, ensefianza y
otros asuntos relacionados con éstos. Hay que examinar la manera en que la tecnologia
electrénica se puede utilizar para representar ideas y procesos matemdticos, y como
difiere esa representacién 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 s6lo una herramienta de
cilculo (Noss, 2001). La forma de representacién y la visualizacién son una de las dreas
de especial interés en Educacién Matemdtica dado que el pensamiento visual puede ser
un poderoso recurso para que los estudiantes hagan Matematicas (Nemirovsky y Noble,
1997). Por ejemplo, un estudio sobre las reacciones de los nifios a los colores y graficos
en un entorno de aprendizaje de Matemdticas, basado en ordenadores, puede verse en
Sedighian y Sedighian (1997). También los juegos forman parte importante en la intro-
duccién de las TIC en la educacién puesto que pueden ser altamente efectivos para el
aprendizaje de las Matemiticas al poseer propiedades atractivas para los estudiantes
(Klawe, 1998, 2000; Sedighian y Klawe, 1996). No obstante, su efectividad para ir mds
alld del propio juego y favorecer un aprendizaje 51gn1f1catlvo depende de factores como
el software empleado, la interface, el nivel de integracion con las actividades de apren-
dizaje, etc. Ademds, la facilidad para el acceso a Internet también ha favorecido su inclu-
si6én como una herramienta mds en la Educacion Matemdtica. Este uso se lleva a cabo
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 Matemadticas sin hacer manipulaciones. Sin embargo, el orde-
nador sustituye ese hecho con el de realizar representaciones diversas y simulaciones
interactivas que llevan a permitir interpretar soluciones que se pueden comprobar con
herramientas tecnolégicas. Ademads, 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 formacién 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 desalen-
tadora. Se hacen nuevos desarrollos cada afio, tanto en software 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 Matematicas con diversos objetivos. Mousley, Lambdin
y Koc (2003) distinguen tres:

— Creaciény uso de videotapes, videodiscos y multimedia para conseguir un amplio
rango de interacciones pedagdgicas que se puedan analizar. Se han transcrito
interacciones verbales de video y audio que han ayudado a explicar lo que se ve.
Para ello se han utilizado recursos multimedia que permiten més posibilidades
(por ejemplo, Daniel 1996; Herrington, Herrington, Sparrow y Oliver, 1998).
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— Utilizacién de Internet para, por ejemplo, facilitar la comunicacién.

— Uso de ordenadores, calculadoras y otros recursos electrénicos para preparar a
los profesores para utilizarlos para hacer Matemiticas en las aulas.

El objetivo de este articulo es el disefio e implementacién de un contenido con
sistemas hipermedia como instrumento para formacién de docentes, que no esta reco-
gido en la clasificacion anterior.

En definitiva, «la tecnologia puede ser una herramienta util para cambiar lo que
pensamos acerca de las Matemdticas y la forma en que ensefiamos Matematicas a nues-
tros estudiantes» (Van Voorst, 1999). Por eso, utilizar ordenadores obliga a reformular
lo que se entiende por Matemdticas y lo que se busca al ensefarlas. Pensar en ordena-
dores en Educacién Matemdtica no deberia querer decir pensar en ordenadores, sino
repensar la Educacion Matemdtica (Clements, 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.

— Latecnologia tiene que estar cuidadosamente integrada dentro del curriculum y
no afiadida a él.

— El objetivo de cualquier actividad no tiene que ser el software o el hardware, 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 diferente a
la de otros medios de ensefianza pues permiten estructurar la informacién en bloques,
conectados mediante enlaces, a través de los cuales se puede recuperar la informacién alma-
cenada cuando sea necesario. Ademds, se caracterizan porque permiten la integracién de
texto, sonido, locucién, imagen, animacién, video, interaccion y enlaces en un mismo
soporte. Cada uno de estos medios son, por si mismos, sistemas de comunicacién infor-
mitica, entendidos éstos como formas de transmisién de la informacién que se pueden
utilizar segtin el objetivo que se pretenda. Asi se pueden usar diferentes presentaciones
de texto o sonido, distintos tonos de voz, exposiciones en video como refuerzo, anima-
ciones 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 acompafiar con una simulacién o animacién
exphcatlva Ello permite una presentacién atractiva que suele llevar consigo una mayor
motivacién del usuario, tanto por el efecto visual inicial como por el contexto posterior
al posibilitar un acercamiento a situaciones similares de la vida real (donde aparecen colores,
sonidos, figuras, representaciones...). Esta motivacién suele ser muy importante para cual-
quier tipo de presentacién. Ademads se pueden proponer tareas y medir el grado de ayuda
que se necesita para terminarlas satisfactoriamente. En este sentido, la necesidad de que
los enlaces y la interaccidn sean adecuados es fundamental (Lépez, 1999).
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Algunas caracteristicas que un sistema hipermedia puede presentar son las siguientes
(Chamoso, Herndndez, Lépez y Rodriguez, 2002; Chamoso, Herndndez, Martin, Perefia
y Rodriguez, 2003):

INTERACTIVIDAD Y RETROALIMENTACION. Permiten establecer una relacién 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 posibilidades pueden adaptar el ritmo y
nivel de trabajo de cada usuario al control activo que éste pueda o quiera ejercer.
Por tanto, su utilizacién en la ensefianza permitiria 1mphcar al alumno en el
proceso de ensefianza- aprendizaje y ayudar a una construccién del conocimiento
de una forma mds personalizada (Kaput, 1992).

MULTIRREPRESENTACION. Cuando un conocimiento se presenta con representaciones
diversas se favorece la consecucion del mismo y suele conllevar una interiorizacién
mis significativa. Aunque esto es posible hacerlo mediante un libro de texto, las
posibilidades de los sistemas h1permed1a lo hacen més apropiado, especialmente por
medio de sonido, tonos de voz, imdgenes, animaciones, simulaciones, etc. (Ains-
worth, 1999; Confrey y Smith 1994; Kaput, 1986; Shaffer y Kaput, 1999).

ANIMACION Y SIMULACION. La posibilidad de realizar animaciones y simulaciones
permlte representar procesos dindmicos o secuenciales en el tiempo. Ese dina-
mismo contrasta con los desarrollos fundamentalmente estiticos de los libros de
texto. Estos dos elementos, utilizados de forma adecuada, pueden dar una visién
diferente de la ensefianza (Kaput, 1992; Resnick, 1994).

ENLACES. Permiten establecer una estructura reticular de la informacién que posibi-
lita el acceso de unas partes a otras, la obtencién de distintos tipos de ayuda o el
uso de elementos accesorios que puedan ser de utilidad. 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 presentados
mediante la introduccién adecuada de actividades, ejemplos y contrae]emplos
imédgenes, simulaciones y juegos. Para ello es fundamental la organizacion de los
enlaces, la multirrepresentacion y la interaccidn, sin olvidar que una buena simu-
lacién puede aclarar muchas dificultades.

Estas propiedades permiten que el usuario controle el trabajo que quiera ejercer
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-aprendizaje se adaptard a cada persona.
El objetivo es mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ademds, es posible llevar
a cabo una evaluacién continua de cada usuario y una autoevaluacién. Todo ello permite
organizar el conocimiento de una forma diferente a la usual del libro de texto (Kaput, 1992).

Cabe destacar que un trabajo en soporte hipermedia desarrolla una motivacién espon-
tinea que favorece el aprendizaje. También impulsa una autonomia en el estudiante,
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caracterizada por distintos aspectos: puede aprender a su propio ritmo de manera que
se respeten sus diferencias individuales y se ofrezca una educacién més adaptada acada
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 posibilita su trabajo personal, pudiendo completar la tarea enco-
mendada a su proplo ritmo; permite la autoevaluacién permanente del alumno, lo cual
ayuda a la motivacién de logro

Ademis, el empleo de herramientas hipermedia puede mejorar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de los contenidos matematicos mdis que el de otras disciplinas por
diversas razones fundamentales (L6pez, 1999):

— El conocimiento matemdtico 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 Matemdticas se convierten en uno de los pr1nc1pales
campos en que han trabajado los sistemas hipermedia, ya que la organizacién de
éstos por medio de enlaces permite emular dicho conocimiento.

— Las Matemdticas, quizds mds que cualquier otra dlsc1phna necesitan una buena
codificacién y organizacion de la informacidn, asi como simulaciones y multi-
rrepresentaciones que faciliten la adquisicién de los diversos conceptos. Los libros
permiten recoger representaciones graficas, 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 mas eficiente.

4. OBJETIVOS

La ensefianza tradicional siempre se ha basado en la presentacién 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 estu-
dios 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 Mate-
maticas en particular, es presentar los contenidos de forma adecuada para que se puedan
adaptar a los conocimientos y disposicion 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 enseflanza pensando en sus estudiantes, en el concepto
que se pretenda trabajar y en la forma en que se desee que éste les llegue. Mds concre-
tamente, con ese objetivo, se pretende que los propios estudiantes universitarios disefien
las actividades para que se puedan implementar en soporte hipermedia. Existen prece-
dentes de trabajos con objetivos similares como, por ejemplo, el proyecto de Noss (2001)
sobre juegos de ordenador para nifios. El ob]etlvo 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.

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 14, 2002, pp. 51-67



) J. M. CHAMOSO SANCHEZ, J. F. GARCIA sANCHy:z Y M. RODRIGUEZ SANCHEZ 57
ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA DE CONTENIDOS ESTADISTICOS CON TECNOLOGIA HIPERMEDIA
PARA LA FORMACION DE DOCENTES

Los resultados de algunas experiencias resefiadas anteriormente han puesto de mani-
fiesto la importancia del disefio de las aplicaciones y simulaciones para que puedan ser
programadas de modo que se adapten a la idea de los contenidos que se quieren orga-
nizar. Ello lleva consigo el replanteamiento de determinados conceptos, de modo que
pasen de ser meros algoritmos que s6lo se utilicen para realizar determinadas opera-
ciones, a convertirse en estructuras con un significado muy preciso que dejen traslucir
la esencia y sentido del concepto més que la forma de computarlo. Bajo esta nueva pers-
pectiva, la herramienta hipermedia pasa a ser un instrumento con el que los disena-
dores deben replantearse sus propios procesos de ensefianza, asi como la forma de
entender determinados contenidos matematicos y la forma de transmitirlos.

Por todo ello, el objetivo fundamental es demostrar que las herramientas hipermedia
permiten construir las Matemdticas de una forma diferente que favorezca una mayor eficacia
en el aula, de manera que se mejoren las actitudes de los estudiantes hacia las Matemdticas
asi como el aprendizaje de sus contenidos. De forma mds especifica se pretende:

1. Realizar el disefio, implementacién y evaluacion de una experiencia con sistemas
hipermedia como instrumento para la formacién de docentes.

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 Matemiticas.

5. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION DE SISTEMAS HIPERMEDIA COMO INSTRUMENTOS DE FORMA -
CION DE DOCENTES

5.1. Participantes

La experimentacidn se hizo con estudiantes universitarios de alguna de las especia-
lidades de Magisterio y de Informdtica, en una asignatura denominada Informdtica apli-
cada a la ensesianza, en la Facultad de Educacién de la Universidad de Salamanca, en la
que participaban estudiantes de ambas diplomaturas. Se desarrollé durante dos horas
semanales a lo largo de tres meses de clase aunque algunos alumnos, libremente, avan-
zaron en casa.

5.2. Forma de trabajo

En una primera fase, se presentaron a los estudiantes universitarios ejemplos hiper-
media donde se estudid, analizé y discutié su disefio y objetivo. Para ello se utilizaron
diversos trabajos en soporte hipermedia como, por ejemplo, Resolucion de Problemas
en Matematicas (Chamoso, Hernindez, Lopez y Rodriguez, 2004), Pitdgoras y los pita-
goricos (Chamoso y Rodriguez, 2004).

Posteriormente se pidié a los futuros docentes que hicieran el disefio de un conte-
nido de Matematicas para que pudiera ser implementado en soporte CD-ROM, de lo que
se encargarian los estudiantes de Informiética. En concreto, la forma de trabajo fue en
grupos de dos personas, una de las cuales era estudiante para maestro, que se encargd
del disefio de un conocimiento de manera que se adaptara a la idea del contenido que
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se querfa organizar para que se pudiera programar, y la otra, estudiante de los estudios
universitarios de Informadtica, que se ocupé de la implementacion y programacidn, ya
fuera con Macromedia Director, PowerPoint o Neo Book, todo ello trabajado de comin
acuerdo entre ellos. Tenian que decidir qué conceptos querian ensefiar y, especialmente
y en funcion de ello, la manera de hacerlo. Se aconsejé que buscaran la imagen del conte-
nido 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 obliga-
cioén 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 pretensién de que no se descentrase el objetivo pretendido, tuvieron un experto
que dio pautas bésicas de funcionamiento y ayudé a implementar algunos aspectos a
aquellos estudiantes que lo solicitaron.

En definitiva, el desarrollo de este trabajo pretendié seguir una colaboracién que
responde a lo que entendemos que debe ser el trabajo en hipermedia: entre especialistas
en Educacién Matemitica y en Informatica, con una colaboracién continua a lo largo
de todo el proceso. Parece evidente que el formato hipermedia crea un marco que permite,
al especialista en educacion, construir enlaces y conexiones en funcién de sus propias
exper1enc1as, lo que le lleva a personalizar y reformular la presentac1on de los temas
seglin su conocimiento; pero, ademds, se hace necesaria la cooperacién con especia-
listas en programacion para poner estas estrategias en practica.

Finalmente, durante una sesién de dos horas, hubo una presentacién final del trabajo
realizado por cada grupo de estudiantes a toda la clase y un debate posterior que se prolongé
durante tres semanas mds. Los aspectos mds destacados se detallan posteriormente.

5.3. Contenidos

Se decidié trabajar con estadistica descriptiva elemental porque se considerd que
presentaba muchas posibilidades, aunque se dej6 libertad para que cada grupo eligiese
lo que le pareciese. Segtin 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 mds 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 serfa 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 clasificé en funcion de la forma en que organizaron la presentacion
del contenido al estudiante. En concreto, si lo hicieron de una manera en que se abor-
daban directamente los contenidos que se pretendian estudiar de una manera tradicional
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0, por el contrario, si lo hacfan a partir de una situacion 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
presentac1on primeramente se refieren a los contenidos que se desea 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 tempe-
ratura que alcanza un cierto ndmero 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 presentacién 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 presen-
tacién de un aspecto cotidiano en el que, explicitamente, no aparecen contenidos matema-
ticos 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 seméforo cerrado y un guardia que, a toque de silbato, intenta organizar los
coches que van llegando con el objetivo de agilizar el trafico cuando el semi-
foro se abra. El mismo programa los reorganiza cuando el usuario lo solicita,
a partir de lo cual aparece el contenido matemdtico. Es decir, a partir de una
presentacién atractiva, consistente en filas de diferente numero de coches, se
plantea que todas tengan el mismo nimero, lo que equivale a hallar la media y
lo que permite enlazar con la imagen del concepto.

Soy Urbiing, win polchs un Botn St derainic:
Lok Gacieind BOOEF Bl BdeTulllirs § (S Sofiledd - DoS0aioE Eibi sy foinlizincs HIH—'IIE
Doed) il b DRl S

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 automdtica ante el
requerimiento del usuario, ahora es éste el que mueve y, directamente, coloca los
caramelos en los montones adecuados. A continuacién se estudian los resultados
de los lanzamientos a una diana 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 desviacion tipica (1 grupo).

— Unaactividad basada en el lanzamiento de monedas de forma aleatoria. Concre-
tamente, situaron varios galgos en la parrilla de salida de una pista de carreras
y, cuando lo decide el usuario, se lanzan cinco monedas 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 independientemente.
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 posible utilizar la media, se
hacia necesario buscar otras referencias como ordenar las botellas en funcién
de su calidad, lo que lleva a la introduccién del concepto de mediana (3 grupos).

— 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 mufiequito que

© Ediciones Universidad de Salamanca Aula, 14, 2002, pp. 51-67



J. M. CHAMOSO SANCHEZ, J. F. GARCIA SANCH;z Y M. RODRIGUEZ SANCHEZ 6 1
ANALISIS DE UNA EXPERIENCIA DE CONTENIDOS ESTADISTICOS CON TECNOLOGIA HIPERMEDIA
PARA LA FORMACION DE DOCENTES

va desplazando cajitas de las columnas mds altas de la grifica a las mds bajas hasta
que todas tengan la misma altura. Posteriormente también escenifica la esencia
del concepto de varianza sefialando, en cada caso, lo que sobra y falta para la
media. A continuacion se pide al usuario que asocie cada resultado con la grafica
correspondiente con el objetivo de reforzar la asociacion del concepto de varianza
con el de dispersién (1 grupo).

FIGURA 3. Concurso de triples.

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los estudiantes quedaron muy satisfechos del trabajo realizado. Concretamente, 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 para que éste compren-
diera la esencia del concepto algo a lo que, decian, «no estaban acostumbrados». Llegaron
a afirmar que, aunque se trataba de conceptos estadisticos elementales que sabian, real-
mente nunca habian pensado en su significado y lo que muchos de ellos conocian era,
Unicamente, la forma de realizar el cdlculo. Este trabajo les obligé a pensar en la
manera de expresar su significado.

En el caso de los galgos, el disefio hipermedia permite corroborar lo que ocurre
de forma tedrica. Ademis, los estudiantes explicaron que habian decidido dejar casos
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imposibles para que el usuario se diera cuenta de la existencia de posibilidades nulas (los
galgos que 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 mds 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 estu-
diantes, sugirié hacer un disefio conjunto de todos los
alumnos con el profesor. En concreto, se decidi6 realizar
el disefio e implementacién de un dbaco en soporte hiper-
media. Para ello, inicialmente, se decidi6 aclarar qué se
entendia por dbaco. Todos lo conocian, pero no se ponfan
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 obje-
tivo del dbaco era representar el valor posicional de las
cifras, las barras deberian estar en vertical porque los
digitos de cada niimero se encuentran uno a continua-
ci6én de otro y no uno encima de otro. Otro estudiante

FOTOGRAFIA 1. critic que, en cada apartado, deberia haber 9 bloques en
Abaco de un parque. vez de 10 porque los digitos varfan de 0 a 9 en las cifras
de cada numero.

El resultado de los diversos puntos de vista hizo que se disefiara un dbaco vertical
plano, en el que en cada apartado podia haber 9 piedrecitas como mdximo 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 tinicamente cuando
estan situadas en lugares distintos. Su funcionamiento es el siguiente: Cuando se desea
representar un nimero, todas las piedrecitas que lo representan se colocan en la casilla
que estd mds a la derecha, pero eso contradice el acuerdo de que no podia haber mis 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 sustltuyen por una que se sittia en el espacio
contiguo de su izquierda, el de las decenas, y asi sucesivamente hasta que en cada compar-
timento queden, como mdaximo, nueve (mas detalle, Chamoso, Hernindez, Lépez,
Martin y Rodriguez, 2002).

Una vez construido el dbaco, habia que decidir cémo utilizarlo para realizar opera-
ciones elementales. Para efectuar la adicién «sin llevadas» se simul6 el proceso mental
de esa operacién considerando el valor relativo de las cifras. Por ello, se decidi6 que fueran
cayendo piedrecitas en el espacio situado mds a la derecha del dbaco y que simboliza las
unidades, una por una hasta representar el primer niimero que se desea sumar. Posterior-
mente surge otro dbaco que se sitia debajo del anterior, donde se repite el mismo proceso
con el segundo sumando. Y, cuando ambos nimeros estin representados, aparece un
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tercer abaco que es el que se va a utilizar para realizar la operacidn, que se hace sin mas
que llevar las unidades y decenas de ambos sumandos al espacio respectivo correspon-
diente de este ultimo dbaco (ver figura 4).

SUMAS SIN LLEVAIMS

| SUMAS 51N LLEVADAS

£}

>
z

Lat

0B e

F1GURA 4. Pantallas del dbaco en la adicién «sin llevadas».

Cuando se trata de adicién «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.

La utilizacion del dbaco para la sustraccion es similar. Si en la adicién subyacia la
idea de juntar todas las piedras en el tercer dbaco, en la sustraccion lo hace la de eliminar
el mismo numero 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 operacién, quedardn las restantes. Si en la operacién 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).

I HESTAS COMN LLEVADAS | RESTAS CON LLEVADWS

FIGURA 5. Pantallas del dbaco en la sustraccién «con llevadas».
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Con todo ello se estd yendo a la misma esencia del desarrollo de las operaciones
elementales, con lo que se demuestra que el descubrimiento del sistema posicional, espe-
cialmente por las ventajas que aporta para poder expresar cualquier nimero que se desee
con pocos digitos y la forma en que posibilita realizar cualquier operacién elemental,
se convierte en uno de los mis grandes descubrimientos de la historia de la humanidad.

Como reflexién final podemos decir que las Nuevas Tecnologias y, en particular, los
sistemas hipermedia permiten crear situaciones de aprendizaje que pueden favorecer la
adquisicion de conceptos y procedimientos matematicos aunque no existen indicaciones
claras de como el profesor debe utilizarlas en el aula de Matematicas (Kaput y Thompson,
1994). Con este planteamiento, se han utilizado los sistemas hipermedia como instru-
mento de formacion de docentes. Utilizarlo de esa forma obligaria al futuro docente o
al docente en ejercicio a crear un nuevo contexto de ensefianza, desarrollar actividades
variadas, redefinir estrategias, cambiar la manera de presentacién de la informacién mate-
matica, organizar la evaluacidn, etc. No se trata de que realice el disefio e implementa-
ci6n de las actividades hipermedia por si mismo, pero si de que las organice segin su
concepcién de ensefianza.

Pero las nuevas tecnologias no pretenden arrinconar otros recursos e instrumentos
educativos, sino que convendrd utilizar unos u otros en cada momento o una combi-
nacién de ellos, siempre tratando de conseguir una clase mds receptlva, practica, moti-
vadora, amena vy, sobre todo, de favorecer que el conocimiento sea mis significativo para
el alumno.

Autores importantes consideran que la informacién tecnolégica producira la mayor
transformacion en Educacién Matemitica en todos los aspectos. Las investigaciones
desarrolladas muestran que se han abierto las puertas a nuevas formas de ensefianza y
aprendlza]e que pueden ayudar a que los estudiantes entiendan, comprendan y aprendan
mejor las Matemiticas, 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 estudiantes
trabajen Matemiticas de muchas formas, pero siempre con ldpiz y papel a mano. Estu-

diante, lipiz y papel, un pensamiento colectivo. ¢Eso es posible mantenerlo en un
ambiente de ordenador? (Villarreal, 2000).
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