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la ensenanza de las matematicas

En este articulo analizamos los tipos de tareas que se pueden realizar con Thesaurus, un diccionario multimedia de matemdti-
cas en red, utilizando el aula de informdtica para la clase de matemdticas en la ESO. Asimismo valoramos su influencia en el
desarrollo de competencias matemadticas. El estudio se centra en el diseiio y puesta en prdctica de unidades diddcticas de geo-
metria con Thesaurus y en el andlisis de los resultados de pruebas piloto realizadas por distintos grupos de alumnos.

We analyse the types of task which can be carried out with Thesaurus, a web based mathematics multimedia dictionary, in the
computer room for mathematics classes in the Spanish compulsory secondary education. We also test Thesaurus influence in the
development of mathematical competentes. Our research is focused on the design and classroom experience of geometrical tea-
ching units with Thesaurus and on the results of trials made by different groups of students.

.uestros curriculos recientes en la etapa secundaria pro-
mueven el uso de tecnologia para el aprendizaje de las mate-
madticas. Las implicaciones son profundas y la investigacién
va desarrollando marcos tedricos que tratan de explicar cau-
sas y efectos a todos los niveles (curricular, psicolégico, social,
administrativo, etc.).

Por otro lado, la preparaciéon matemdtica de los alumnos estd
siendo cuestionada no sélo por los resultados de las evalua-
ciones externas (como el Informe PISA), sino también en
otros foros internos donde las sucesivas contra-reformas edu-
cativas son indicadores de que el sistema no estd dando los
resultados deseados.

Consideramos que el uso de
tecnologia puede actuar como
canal que aglutina y potencia el
desarrollo de competencias.

Estd claro que lo que esperamos que los alumnos sepan de
matematicas no se reduce a la repeticiéon de procedimientos
rutinarios. El conocimiento matemadtico ampliado, que se
viene estructurando a través de la idea de competencia (Niss
2003; OECD 2004), incluyei saber plantear y resolver proble-

mas, razonar, modelar, manejar el formalismo del lenguaje
matemadtico, utilizar distintas representaciones, etc., aspectos
que requieren la implicaciéon del alumno en el quehacer mate-
mdtico y que, por tanto, necesitan que ese quehacer se lleve a
cabo en la prictica del aula.

En la confluencia de estos ejes situamos nuestro trabajo: con-
sideramos que el uso de tecnologia puede actuar como canal
que aglutina y potencia el desarrollo de competencias. Par-
tiendo de un modelo de curriculo matematico basado en con-
tenidos y de metodologias que podriamos llamar tradiciona-
les, la introduccion progresiva de elementos tecnolégicos
permite reconducir los objetivos y los métodos hacia mode-
los de ensenanza/aprendizaje basados en competencias.
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Bajo este planteamiento, hemos estructurado el articulo de la
siguiente forma: en primer lugar describimos el material edu-
cativo Thesaurus, con el propésito de identificar usos educa-
tivos del mismo encaminados al desarrollo de competencias
matemadticas; Hemos clasificado tipos de tareas a las que se
adapta el material y hemos identificado estrategias de resolu-
cién que los alumnos han desarrollado, en las que se pone de
manifiesto el desarrollo de algunas competencias matemati-
cas. Para ello, hemos llevado a cabo distintas experiencias de
uso del material en aulas de secundaria que describimos. A
partir de las observaciones realizadas en dichas experiencias,
relatamos algunos aspectos relacionados con el aprovecha-
miento didactico del recurso Thesaurus y con su incidencia
en la metodologia y la atencién a la diversidad. Consideramos
que este estudio es un primer paso en una linea de trabajo a la
que pretendemos dar continuidad para analizar la validez de
las practicas con tecnologia encaminadas al desarrollo de
competencias.

Descripcion del material Thesaurus

Thesaurus es una base de datos multilingiie de acceso librei
que contiene mds de 4.000 conceptos matemdticos con mas de
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14.000 conexiones entre ellos y con miles de ejemplos interac-
tivos. En la actualidad cuenta con términos en nueve idiomas,
entre ellos el castellano. La iniciativa original de desarrollar
este proyecto nacié en 2001 de la colaboracién entre la Facul-
tad de Educacién y la Facultad de Matematicas de la Universi-
dad de Cambridge (UK) como un subproyecto de una empre-
sa de mayor envergadura: Millennium Mathematics Project
(MMP), que tiene por finalidad impulsar y apoyar la educaciéon
en matemdticas a través del uso de nuevas tecnologias, funda-
mentalmente via Web.

El uso mas inmediato de Thesaurus es como glosario de con-
sulta de términos. Pero el hecho de que incorpore ejemplos
que utilizan una amplia variedad de representaciones, en
muchos casos representaciones gréaficas dindmicas, interacti-
vas o animadas y que proporcione una vision explicita de los
vinculos entre conceptos a través de grafos de conexiones y de
columnas de relaciones que contienen distintos tipos de enla-
ces, hace que se puedan identificar una variedad de usos edu-
cativos de este material dependiendo del tipo de tareas que se
disenen.

Dado que el diccionario es un recurso de uso escolar habitual
(aunque no en matemadticas) hemos utilizado este punto de



partida como base para el desarrollo posterior de tareas que
ponen en juego posibilidades mas sofisticadas del recurso, es
decir, tareas que requieren el intercambio de informacién
entre sistemas de representaciéon, o que necesitan que se
interprete el lenguaje matemadtico con rigor, o que se aplique
una definicién o propiedad a un ejemplo no trivial, o que se
siga un determinado razonamiento a partir de la manipula-
cién de una representaciéon dindmica.

En definitiva, la incorporacién de Thesaurus no supone una
ruptura fuerte con un modo de ensefianza tradicional. Por
ello, tanto los profesores como los alumnos manifiestan una
confianza inicial en su uso. Sin embargo, incorpora elementos
novedosos que permiten proponer una variedad de tareas
que, progresivamente, pueden condicionar los modos de
resolver problemas y, en consecuencia, influir en el desarrollo
de competencias. Presentamos un anélisis de estas tareas.

La idea de competencia descrita
en el Proyecto PISA

(OECD, 2004; Rico, 2004) se
manifiesta a través de la
capacidad de los alumnos para
emplear el conocimiento en la
prdctica al resolver tareas
matemdticas en contexto.

Tareas y competencias matemadticas

La idea de competencia descrita en el Proyecto PISA (OECD,
2004; Rico, 2004) se manifiesta a través de la capacidad de los
alumnos para emplear el conocimiento en la practica al resol-
ver tareas matemadticas en contexto. Este estrecho vinculo
entre las tareas y las competencias estd condicionado por el
contenido matematico que se trate (Lupiafiez et al, 2005) y por
las caracteristicas del entorno en que tenga lugar el aprendi-
zaje (Cobo y Fortuny, 2005). En particular, es destacable la
influencia de la tecnologia que se utilice, es decir, del conjun-
to de instrumentos que forman parte de las practicas y que
condicionan los modos de conocer. Pero para que una tecno-
logia actie como un instrumento es necesario que el alumno
combine, de forma ciclica, fases en las que se adapta al mate-
rial y desarrolla usos externos sobre el mismo, y fases en las
que desarrolla estructuras cognitivas, esquemas de utilizacién,
que le permiten controlar los usos externos anteriores y, con
ello, modificar las formas de pensar y de resolver las tareas
matemadticas (Guin et al, 2004).

Por ello, en nuestro propédsito de valorar la influencia de The-
saurus hemos realizado una clasificacion de los tipos de tare-
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as matemadticas que se pueden llevar a cabo con este recurso
teniendo en cuenta los usos externos del material que los
alumnos han manifestado al resolver problemas (en las distin-
tas experiencias que describimos ). Asimismo hemos inter-
pretado las acciones de los alumnos ante la resolucion de
dichos problemas en términos de competencias matematicas.
En esta interpretacion hemos tenido en cuenta las caracteris-
ticas del entorno de aprendizaje en que se han llevado a cabo
las experiencias y la relacion de las practicas propuestas con
otras prdcticas anteriores realizadas por los alumnos.

Los problemas que hemos utilizado como referencia para des-
cribir los tipos de tareas a realizar con Thesaurus han sido de
contenido geométrico y tienen cabida en el actual curriculo de
la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Es importante observar
que las tareas que vamos a describir involucran siempre mds
de una competencia y que los problemas que hemos plantea-
do a los alumnos conllevan la realizacién de una o mas de
dichas tareas.

Los tipos de tareas que hemos identificado hasta el momento
se resumen en la tabla 1. Después explicamos con mds detalle,
y a través de ejemplos concretos, los distintos tipos de tareas,
asi como los usos de Thesaurus que los alumnos han llevado
a cabo y las competencias que consideramos involucradas. En
esta descripcion mencionaremos las estrategias seguidas por
los alumnos.

Tareas Thesaurus:

1. Poner nombre a objetos familiares mostrados
me-diante alguna representacion grafica.

2. Relacionar conceptos distintos a través de sus
propiedades.

3. Aplicar una férmula, concepto o propiedad
inusual a una situacién conocida.

4. Aplicar una férmula, concepto o propiedad a
una situacion desconocida.

5. Descubrir un concepto o propiedad nueva (y
su denominacidn).

Tabla 1

Tareas tipo 1

En estas tareas los alumnos han de buscar un nombre técnico
para referirse a conceptos cuya representacion gréfica es de
uso habitual en alguno de los contextos de los alumnos. Para
resolverlas con éxito han de recorrer el camino de ida y vuel-
ta entre la representacion grafica y las propiedades que apare-
cen en los distintos niveles de las definiciones en Thesaurus.
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La consulta a las galerfas graficas de Thesaurus es de gran
ayuda en esta tarea, pero dado que éstas no se encuentran
organizadas de ninguna forma ldgica, es mas efectivo el
empleo de la columna de relaciones y del grafo de conexiones.

Ejemplo 1. Nombrar figuras

Pon nombre a las figuras siguientes:

Para la resolucién de esta tarea, los alumnos han usado The-
saurus de forma intensiva:
+ Han consultado, a partir del nombre, las definiciones de

distintos cuadrilateros para asegurarse de escoger el
nombre preciso.

o A partir de la columna de relaciones o a partir de las
galerias graficas han encontrado nombres no habituales
(por ejemplo la figura 3, llamada punta de flecha en
Thesaurus). También han buscado nombre para figuras
que no tienen porqué tenerlo (por ejemplo la figura 4).

+ Han interpretado el texto de distintas definiciones tra-
tando de ver si una figura para la que no conocen un
nombre directo encaja (por ejemplo, ver si la figura 4
responde a la definicién de cuadrilatero).

+ Han buscado nombres habituales en su entorno pero
que no aparecianii necesariamente en la clasificacion
jerarquica de los cuadrilateros que mostraba Thesau-
rus (trapezoide, romboide).

+ Han comparado el texto de distintas definiciones para
discriminar (qué no es) una figura antes de otorgarle
nombre (por ejemplo para poner nombre a las figuras
1y7).

Por ello, consideramos que se han puesto de manifiesto fun-
damentalmente las competencias Pensar y Razonar, Comuni-
car, Representar, y Utilizar lenguaje en niveles que correspon-
den al cluster” de Conexiones.

Los alumnos reconocen haber utilizado Thesaurus funda-
mentalmente para encontrar nombre a las figuras 3 y 4 (el

hecho de haber encontrado un nombre para 3 ha hecho que
esperasen encontrar nombre especifico para 4).

Las dos imdagenes siguientes muestran la definicién de cuadri-

latero que aparece en Thesaurus, junto a su columna de rela-
ciones y su grafo de conexiones.

ecorfare | csdnises

H
|

"
L

Cuadrilatars oo
Basiar® Cuadiliters " en |

U padigans san easirs Lades v saabn drgales

Ouadrilateral prgis)
Dapcar® Quadrlaberal  an 1 |

Coedimbebim Hevel 1
Aty vt Bat S arel et dngles

| e

Tareas tipo 2

En estas tareas los alumnos han de relacionar contenidos
matemadticos empleando distintos criterios. Comparar las
propiedades de los conceptos que aparecen enunciadas en el
texto de las definiciones de Thesaurus es una estrategia posi-
ble para resolver estas tareas, aunque suele ser necesario com-
plementarla con otras que permitan establecer clasificaciones
entre conceptos. El grafo de conexiones de Thesaurus es una
herramienta de gran utilidad para estos propdsitos.



Ejemplo 2. Propiedades de cuadrilateros

1. ;Qué caracteristicas tienen en comun los paralelo-
gramos y los rectangulos?

2. ;En qué se diferencian los rectiangulos de otros
paralelogramos?

Para resolver este problema la mayoria de los alumnos han
buscado las dos definiciones implicadas a partir de los
nombres y han comparado, una a una, las listas de propie-
dades que vienen en ellas. De esta forma, Thesaurus ha
ayudado a expresar con un lenguaje riguroso y en términos
de propiedades geométricas las caracteristicas comunes/
/diferentes de paralelogramos y de rectangulos. No obstan-
te, no todas las propiedades enunciadas en Thesaurus son
directamente comparables, de forma que para resolver con
éxito esta tarea es necesario deducir unas propiedades a
partir de otras (por ejemplo, deducir que el paralelogramo
tiene lados opuestos iguales sabiendo que son paralelos),
interpretar el significado de algunas propiedades (por
ejemplo, tener simetria rotacional de orden 2) y, para ello,
manejar distintos sistemas de representacién. Este tipo de
estrategia ha dificultado el resolver correctamente la
segunda pregunta y ha ignorado la jerarquia entre las figu-
ras presentadas.

Otros alumnos, aunque en un pequeio porcentaje, han inter-
pretado el problema en términos légicos y, dado que Thesau-
rus afirma que Un rectdngulo es un paralelogramo con dngu-
los... han respondido conjuntamente a las dos preguntas obser-
vando la inclusién de los rectangulos en los paralelogramos.

Por ello consideramos que se han puesto de manifiesto fun-
damentalmente las competencias Pensar y Razonar, Argu-
mentar, Comunicar, y Representar en el nivel correspondien-
te al cluster de Reflexion.

Tareas tipo 3

En estas tareas los alumnos han de resolver cuestiones ele-
mentales en situaciones familiares pero que se encuentran
condicionadas por la necesidad de recordar con precisién una
férmula, concepto o propiedad que reconocen y han estudia-
do, pero que no forma parte de los conocimientos de uso
habitual. En este caso, cualquiera de las herramientas de The-
saurus permite localizar el conocimiento deseado de forma
rdpida. El hecho de contar con descripciones precisas de lo
que se busca permite reconducir estrategias erréneas en la
resolucion de los problemas.
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Ejemplo 3. Edificio acristalado:

18 m.

16 m.

Un arquitecto presenta un proyecto de un edificio de
6 pisos que tiene la forma de la figura.

Si la superficie lateral de cada piso lleva un cristal
especial, jcuidntos metros cuadrados (m* de dicho
cristal se usardn en el tercer piso?

Los pasos que han seguido mayoritariamente los alumnos
para resolver esta tarea son los siguientes:

1. Reconocer en el dibujo los cilindros que forman cada
piso y buscar en Thesaurus la férmula del drea lateral
del cilindro.

2. Deducir de los datos de la figura el radio y la altura del
tercer piso.

3. Aplicar la férmula y completar los calculos.

El primer paso ejercita el reconocimiento de figuras geomé-
tricas simples en una situacién del mundo real e identifica la
existencia de una férmula que resuelve el problema, aspectos
que forman parte de las competencias de Modelar y de Repre-
sentar. El segundo paso corresponde a la competencia de Pen-
sar y Razonar en un nivel medio segtin los cluster que estamos
manejando. El altimo paso involucra la competencia de Usar
el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones.

Para la resolucién de este problema los alumnos han seguido
bésicamente una estrategia tinica.Un alto porcentaje de alum-
nos dicen haber necesitado Thesaurus para consultar la fér-
mula que no recordaban, razén por la cual no hubieran
resuelto el problema sin ayuda (Thesaurus, libro, profesor).

La ayuda de Thesaurus se ha considerado efectiva por la sen-
cillez de la busqueda (frente a un libro de texto) y por la des-
inhibicién al consultar algo que ya deberian saber.
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Tareas tipo 4

En estas tareas los alumnos se enfrentan a cuestiones que
posiblemente resuelvan con pericia en contextos familiares
para ellos, es decir, en situaciones que han trabajado previa-
mente, pero ahora han de interpretarlas en una situacion
novedosa o que presenta alguna peculiaridad. Es necesario
coordinar distintos significados de los conceptos que apare-
cen para poder resolverlas con éxito. La situacién suele evocar
en el alumno el recuerdo del &mbito de conocimiento mate-
madtico necesario para resolverla, de modo que Thesaurus le
permite un acceso rapido a dicho dominio. Ademas le ofrece,
a través de los distintos niveles de las definiciones, significa-
dos variados sobre cada concepto; y a través del grafo de cone-
xiones y sus tipos de enlaces, le proporciona una visién de las
relaciones entre conceptos. Con estos elementos, el alumno
necesitard realizar una seleccién correcta de los significados
utiles al problema. Son ejemplos de estas tareas algunas fases
de los problemas en los que hay que modelar una situacién.

Ejemplo 4. Marco de fotos

El ancho de un marco mide lo mismo, 7, en horizon-
tal y en vertical.

¢Son semejantes el rectangulo completo y el rectingu-
lo en el que se coloca la fotografia?

Para resolver este problema la mayoria de los alumnos han con-
sultado en Thesaurus algin concepto relacionado con la seme-
janza, hasta encontrar algtn criterio operativo en las definicio-
nes. Han consultado las imdgenes graficas correspondientes,
pero las han desechado por no contener figuras directamente
equiparables a las del problema. Después, mayoritariamente
han intentado comprobar la proporcionalidad de los lados,
pero la dificultad que les ha supuesto el no disponer de datos
numéricos, ha hecho que varios alumnos intentasen aplicar un
criterio geométrico mencionado en la definicién de poligonos
semejantes en Thesaurus: al colocarlos encajados, las diagona-
les desde el vértice comiin coinciden. Este criterio, desconocido
para los alumnos, ha generado la duda sobre lo que significa
colocar a los poligonos encajados, término que algunos alum-
nos han tratado de localizar en el diccionario.

Los alumnos han ejercitado las competencias de Pensar y Razo-
nar, Argumentar, Comunicar, Representar y Utilizar lenguaje,
ya que han necesitado emplear el concepto de semejanza en
una situacién no usual, han seleccionado el criterio de seme-
janza que les permitiese finalizar con éxito y argumentando su
respuesta, han manipulado distintas representaciones de la
nocién de semejanza y han utilizado el lenguaje simbélico, todo
ello en el nivel correspondiente al cluster de Reflexion.

Tareas tipo 5

En estas tareas los alumnos han de llevar a cabo estrategias
que les lleven a descubrir propiedades o conceptos que no
conocen de antemano. Encontrar la denominacién exacta de
un concepto o propiedad exige a los alumnos manipular con
rigor el lenguaje matematico. Dado que Thesaurus ofrece
relaciones que muestran el dominio completo al que pertene-
ce un concepto, permite acercarse a él a través de un proceso
de buiisqueda en el que se pueden combinar elementos graficos
y texto escrito. Por ello, ademds del descubrimiento de un
nombre nuevo, es fundamental el proceso seguido para obte-
nerlo. En este proceso Thesaurus sirve como soporte de con-
fianza dado que el alumno estd seguro de que la respuesta a su
tarea se encuentra en Thesaurus. Entran dentro de este apar-
tado las tareas para las cuales es importante contar con cons-
trucciones manipulables de geometria dindmica. Thesaurus
dedica una galeria a estas construcciones, que se encuentran
enlazadas a sus correspondientes definiciones.

Ejemplo 5. Teorema de Varignon®

Completa las afirmaciones siguientes y responde a las

preguntas:

a) Al unir los puntos medios de los lados de una
cometa se obtiene un .

b) Busca otros cuadrildteros cuyos puntos medios
determinen el mismo tipo de cuadrildtero que la
cometa.

c) Las diagonales de la cometa y de los cuadrilateros
que hayas obtenido en el apartado (b) tienen una
propiedad comun. Indica cudl es esa propiedad y
localiza en Thesaurus el nombre que se da a los
cuadrilateros de ese tipo.

Establece ahora un resultado general:

Al unir los puntos medios de los lados de un cuadrila-
tero se forma un . Trata
de justificarlo.

Para resolver este problema, los alumnos han buscado infor-
macion relativa al Teorema de Varignon y han experimentado



con las galerias que contienen representaciones dindmicas de
utilidad para este problema. También han buscado algunas
definiciones basicas —cometa—. A partir del manejo de las
representaciones dindmicas, han realizado conjeturas (las dia-
gonales se cortan perpendicularmente), y las han validado
buscando términos en Thesaurus que pudiesen contener
directamente el enunciado de su conjetura (cuadrilatero orto-
diagonal). Para ello, han usado con profusién la columna de
relaciones y, ocasionalmente, el grafo de conexiones. Ante la
demanda de justificacién que les pedia el problema, no han
realizado demostraciones matematicas formales que apoya-
sen la validez de sus hallazgos, aunque en algunos casos han
tratado de utilizar definiciones y propiedades de Thesaurus
como apoyo a sus argumentaciones informales.

Consideramos que ante estas tareas los alumnos han ejercita-
do fundamentalmente las competencias de Pensar y Razonar,
Argumentar, Representar y Utilizar lenguaje, en niveles que
corresponden al cluster de Reflexion.

Experiencias realizadas

Hemos llevado a cabo dos tipos de experiencias distintas:

a) Pruebas piloto: Durante periodos aislados de entre 1 y 2
horas de duracién, un total de 50 alumnos de 4° ESO, Opcién
B, de tres centros distintos han resuelto cuestionarios de pre-
guntas aisladas sobre temas conocidos. Las caracteristicas de
este tipo de experiencia han sido las siguientes:
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« Se han desarrollado en el aula de Informatica del cen-
tro, con uno o dos alumnos por ordenador.

+ En el momento de iniciar la prueba los alumnos des-
conocian Thesaurus y eran informados brevemente
(durante unos 15 minutos) de sus caracteristicas técni-
cas. A partir de ese momento se les entregaban las
hojas de trabajo con todos los ejercicios que debian
resolver. Estas resoluciones se recogian al final del
periodo de tiempo marcado y se resolvian de forma
anénima.

El uso de Thesaurus propicia la
constitucion de un entorno de
aprendizaje rico y estimulante.

« Han estado presentes sus profesores, ademds de otros
miembros del equipo para garantizar una respuesta
rdpida a sus dudas sobre los enunciados de las pregun-
tas o para resolver problemas de tipo informaético.

+ Se ha dejado libertad a los alumnos para que hablasen
cuando lo deseasen entre si o con los profesores.

b) Unidad Didécticav: Con el propésito de obtener datos
sobre los usos de Thesaurus que se desarrollan al cursar una
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unidad didactica completa, los alumnos de 2° de ESO han tra-
bajado La proporcionalidad geométrica durante un mes, en
una experiencia con las siguientes caracteristicas:

+ Los alumnos han trabajado en el aula de Informatica
dos dias a la semana, dos alumnos por ordenador, con
su profesor habitual.

+ Seles han entregado hojas de trabajo que inicialmente
contenian tareas muy dirigidas, pero que progresiva-
mente incluyeron tareas para que cada alumno inves-
tigara y llegara a conclusiones por si mismo.

« Al finalizar cada sesion se han comparado los resulta-
dos y los procedimientos empleados por los alumnos
en la resolucién de los ejercicios y se han sacado las
conclusiones pertinentes.

« La evaluacion del tema se ha realizado a través de un
examen.

Esta experiencia se realiz6 también con un grupo de matema-
ticas de 4° de ESO, opcién A, en vista de la positiva actitud
que manifestaron los alumnos con mayores dificultades en
matematicas en el grupo de 2° de ESO.

El diserio de tareas adaptadas a
cada una de las herramientas
de Thesaurus es fundamental si
se desean incorporar a la
cultura escolar de los alumnos.

Algunas observaciones extraidas de las
Experiencias

Sobre el aprovechamiento didactico de los recursos

Al inicio de la experimentacion considerdbamos que el grafo
de conexiones constituia uno de los mayores atractivos de
Thesaurus al proporcionar una vision explicita de la estructu-
ra de un tema mediante distintos tipos de vinculos entre con-
ceptos. Ademads de su utilidad para guiar determinados pro-
cesos de busqueda, considerdbamos que ayudaria a la resolu-
cién de tareas que demandan directamente relacionar con-
ceptos, por ejemplo, la realizacién de un mapa conceptual. No
obstante, durante las experimentaciones hemos observado
que los alumnos utilizan con escasa frecuencia el grafo de
conexiones. Al no formar parte de sus instrumentos de uso
habituales, no lo utilizan de forma esponténea y, atin en los
casos en los que el profesor les sugiere su uso, no lo utilizan

de forma productiva. Por ejemplo, al demandarles que reali-
cen un mapa conceptual con las figuras que hemos mostrado
en las tareas tipo 1, los alumnos no siguen una estructura 16gi-
ca clara y no consiguen un aprovechamiento satisfactorio de
la informacién que el grafo contiene: mayoritariamente reali-
zan clasificaciones de los poligonos en forma de particion
(por ejemplo, no reconocen que el cuadrado sea rombo ni rec-
tangulo), mientras que el grafo de Thesaurus les presenta una
estructura jerdrquica.

Respecto del uso de las galerias de imdgenes podriamos decir
algo similar. La variedad de imdgenes que aparecen sobre
algunos conceptos, combinada con el texto de las definiciones
y el lenguaje matematico en que se expresan las propiedades,
proporciona un entorno propicio para intercambiar informa-
cion entre sistemas de representacion. Por ello, cuando reali-
zdbamos la presentacion inicial del material a los alumnos,
resolviamos algunos problemas-modelo que se apoyaban en
el uso de las imdgenes. Esto propicié que, en un primer
momento, los alumnos tendiesen a buscar ante todo imagenes
asociadas a cada problema, sin pensar si era necesario o no, o
si era facil o complicado encontrarlas. De esta forma, la mayo-
ria de los alumnos utiliz6, al principio, las galerias de imdge-
nes como diccionarios grdficos con la dificultad que conlleva
el hecho de que en Thesaurus no hay una clasificaciéon légica
de las imdgenes. Posteriormente, las galerias se usaron con
menos frecuencia de la esperada. Los alumnos continuaron su
trabajo buscando las definiciones via texto o a través de la
columna de relaciones, de modo que el intercambio de infor-
macion entre sistemas de representacion apoyado por The-
saurus fue mds bien cadtico, poco reglado y poco consciente.
No obstante, se ha observado que aquellos alumnos con
mayores dificultades de aprendizaje han utilizado las imdge-
nes con mayor frecuencia, y que este elemento de apoyo les ha
conducido al éxito en numerosas ocasiones.

Observamos, por tanto, que ha dominado el uso de Thesau-
rus como diccionario, a través de la busqueda de nombres.
Este uso permite introducirlo en el aula de forma natural, sin
que suponga una gran ruptura respecto de las practicas mate-
mdticas habituales, aunque luego hay que hacer un esfuerzo
para conseguir que los alumnos utilicen otras herramientas
contenidas en Thesaurus a las que reconocemos un alto
potencial educativo pero que no se usan de forma espontanea.

Sobre la metodologia y la atencidn a la diversidad

Desde el punto de vista de los cambios que Thesaurus ha
producido en las practicas en el aula y ante las tareas que
nosotros hemos disefiado hemos observado que los alumnos
que habitualmente en las clases tradicionales mostraban
dificultades de atencién y/o de comprensién fueron capaces
de participar y de obtener resultados por si mismos, lo cual
les dio una mayor seguridad y deseo de continuar con el tra-
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bajo. De hecho, algunos de estos alumnos utilizaron The-
saurus desde su domicilio en un intento por resolver las
tareas propuestas. Mostraron un gran interés por algo en lo
que ellos se sentian capaces de participar y que les propor-
cionaba resultados inmediatos y satisfactorios. Los alumnos
con buenos resultados en Matemadticas también valoraron
positivamente el material, como un libro de consulta cémo-
do, mientras que los alumnos intermedios fueron los que
manifestaron una mayor apatia ante el uso de Thesaurus. En
todos los casos, se desarrollaron de forma espontanea fre-
cuentes interacciones entre los grupos de alumnos, lo que
permitié superar algunas dificultades matematicas durante
la resolucién de problemas.

Por otro lado, el trabajo individualizado ha propiciado que los
alumnos no tuviesen miedo a resolver un problema: sabian
que si estaba mal no iba a ser conocido por el resto, lo que
fomentaba que continuasen buscando e intentando resolver
las dificultades.

Respecto del ritmo de trabajo, el uso de Thesaurus ha permi-
tido flexibilizarlo. El profesor tenia la posibilidad de elaborar
o reelaborar material de trabajo segin los grupos de alum-
nos, adaptando asi las actividades a distintos niveles de con-
secucion de objetivos: durante el desarrollo de la unidad
didactica, los alumnos con mayor ritmo de aprendizaje tra-
bajaban actividades de ampliacién mientras que los de ritmo
lento trabajaban actividades de refuerzo, sin que ninguno
saliera perjudicado.

Los alumnos rellenaron una encuesta de satisfaccién en la que
debian valorar tanto aspectos técnicos (facilidad de uso,...)
como relativos al aprendizaje (las galerias graficas te han ayu-
dado,...). En todos los casos la experiencia ha sido valorada
muy positivamente y los alumnos manifestaron su disposicion
a continuar trabajando con Thesaurus los temas siguientes.

Situaciones evitables y recomendaciones

ante el disefio de tareas

En el disefio de actividades con Thesaurus hemos constata-
do la escasa efectividad de las actividades excesivamente
guiadas, asi como de las tareas completamente abiertas. Por
ello consideramos que debe buscarse un equilibrio entre la
fluidez del trabajo del alumno y el estimulo de la basqueda,
la imaginacién y el pensamiento. Una sugerencia que nos ha
resultado util es iniciar la actividad con cuestiones que se
pueden resolver mediante busquedas sencillas en Thesau-
rus y deducciones inmediatas, en el cluster de Reproduc-
ciéon. De este modo los alumnos ganan confianza para
intentar, a continuacion, la resolucién de problemas de los
clusters de Conexiones y Reflexién. En estos casos ha sido
indispensable la intervencién del profesor. Este ha aportado
de forma habitual sugerencias a los alumnos que se encon-
traban ante situaciones que no podian resolver solos. Ha
sido frecuente que los alumnos necesitasen el refuerzo de la
opinién del profesor ante estrategias validas, por no tener
seguridad de que el camino seguido en Thesaurus o la inter-
pretacion que estaban realizando de lo que lefan era la
correcta. En ese sentido consideramos que el papel del pro-
fesor consiste en acompaiar al alumno frente al nuevo
'agente’ Thesaurus. Las intervenciones de tipo magistral
han sido escasas y poco eficaces por no existir un ritmo
comun a todo el grupo clase.

La introduccién de conceptos nuevos mediante tareas con
Thesaurus ha necesitado que éstos fuesen féciles de encontrar
y que las tareas propuestas indicasen con claridad en su enun-
ciado algin modo de comenzar a usar Thesaurus. Por el con-
trario, si los alumnos conocian la terminologia bésica de un
tema, iniciaban de forma esponténea algunas estrategias que,
aunque poco sistemdticas en sus momentos iniciales, servian
para establecer busquedas y relaciones que permitian finalizar
con éxito.
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El hecho de acompanar los enunciados de las tareas con algu-
nas figuras o imagenes también ha condicionado las estrate-
gias a seguir. En particular, consideramos que las figuras geo-
métricas que forman parte de un enunciado deben presentar-
se, dentro de lo posible, con la mayor generalidad que corres-
ponda a la tarea planteada. De lo contrario, como se ha visto
durante las experiencias, figuras concretas han condicionado
las busquedas en Thesaurus y han guiado estrategias adapta-
das a un dibujo que no permitia dar respuesta a la cuestion
general planteada (y de dificil justificacién ante el alumno).

Conclusion

A través de nuestras experiencias hemos constatado que el uso
de Thesaurus propicia la constitucién de un entorno de apren-
dizaje rico y estimulante. Partiendo de unas practicas escolares
habituales y de unas tareas matemdticas familiares, permite
incorporar progresivamente elementos nuevos que son influ-
yentes desde el punto de vista del desarrollo de competencias.

No obstante, las potencialidades que a priori identificamos en
el material y su facilidad de uso no garantizan que los alum-
nos obtengan un aprovechamiento espontidneo. Por ello, el
disefio de tareas adaptadas a cada una de las herramientas de

NOTAS

Thesaurus es fundamental si se desean incorporar a la cultu-
ra escolar de los alumnos y a sus practicas los nuevos elemen-
tos que este material aporta.

Apoyandonos en el marco de competencias PISA, hemos des-
crito cinco tipos de tareas y las hemos ejemplificado mediante
problemas que los alumnos han resuelto, con ayuda de The-
saurus, ejercitando distintas competencias matemadticas. En
ellas, los alumnos han recorrido el camino de ida y vuelta entre
las galerias gréficas y la interpretacion de texto para nombrar
figuras o descubrir propiedades desconocidas; han empleado
la columna de relaciones y el grafo de conexiones para clasifi-
car objetos matematicos segun distintos criterios; han locali-
zado temas genéricos, a partir de los cuales han encontrado la
propiedad conocida pero olvidada que les ha permitido resol-
ver un problema; han utilizado los enlaces del grafo de cone-
xiones para coordinar o seleccionar los significados ttiles a un
problema; han interpretado el lenguaje matematico de los dis-
tintos niveles de las definiciones para encontrar la denomina-
cién exacta de un concepto o propiedad.

De esta forma, hemos iniciado un trabajo encaminado a valo-
rar la validez de Thesaurus para activar el conocimiento del
alumno en situaciones practicas y para desarrollar distintas
competencias matemadticas. M

i Adoptaremos el listado de competencias utilizado en el disefio y
evaluacién de los tests de matemdticas de PISA 2000, que puede
encontrarse en (Rico,20 04):

1. Pensar y razonar

2. Argumentar

3. Comunicar

4. Modelar

5. Plantear y resolver problemas

6. Representar

7. Utilizar el lenguaje simbélico, formal y técnico y las operaciones.

=4

http://thesaurus.maths.org/

La versi6n espaiola de Maths Thesaurus es un proyecto desarro-
llado en la Universidad de Cantabria y estd parcialmente subven-
cionado por el Gobierno de Cantabria.

iii Thesaurus es un material en desarrollo que progresivamente se
va adaptando a las necesidades de cada idioma. Actualmente se
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