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Usos educativos del material Thesaurus para la enseiianza de las matematicas’
J.M. Diego, M. Fioravanti, R. P. Gallegos, M. J. Gonzalez, M. J. Senas

Resumen

En este trabajo presentamos un catalogo de tareas que se pueden realizar con Thesaurus, un
diccionario multimedia de matematicas en red, utilizando el aula de informatica para la clase
de matematicas en la ESO. El estudio se realiza tras haber analizado los resultados obtenidos
al poner en practica unidades didacticas de geometria con Thesaurus y haber realizado
pruebas piloto con distintos grupos de alumnos.

Introduccion

En este trabajo asumimos como premisa basica que el uso de tecnologia puede actuar como canal que
aglutina y potencia el desarrollo de competencias matematicas. Consideramos que, partiendo de un
modelo de curriculo matematico basado en contenidos y de metodologias que podriamos llamar
tradicionales, la introduccion progresiva de elementos tecnoldgicos permite reconducir los objetivos y
los métodos hacia modelos de ensefianza/aprendizaje basados en competencias. Tomamos como
referencia la idea de competencia matematica desarrollada en Niss (03).

Bajo este planteamiento, hemos analizado el material educativo Thesaurus, que se utiliza via web, con
el proposito de identificar usos educativos del mismo encaminados al desarrollo de competencias
matematicas. Hemos clasificado tipos de tareas a las que se adapta el material y hemos identificado
estrategias de resolucion que los alumnos han desarrollado en las que se pone de manifiesto el
desarrollo de algunas competencias matematicas. Indicamos las distintas experiencias de uso del
material en aulas de secundaria que hemos llevado a cabo, a partir de las cuales hemos iniciado el
analisis del aprovechamiento que los alumnos obtienen al usar este recurso.

El material Thesaurus

Thesaurus fue presentado en el Grupo de Aprendizaje de la Geometria en A Corufia (Diego et al, 04).
Es una base de datos multilingiie en red de acceso libre’ que contiene mas de 4.000 conceptos
matematicos con mas de 14.000 conexiones entre ellos, miles de ejemplos interactivos que utilizan
una amplia variedad de representaciones, en muchos casos interactivas y/o animadas, y que
proporciona una vision explicita de los vinculos entre conceptos a través de un grafo de conexiones 'y
de columnas de relaciones que contienen distintos tipos de enlaces entre términos.

La incorporacioén de Thesaurus al aula de matematicas no supone una ruptura fuerte con un modo de
ensefanza tradicional. Por ello, tanto los profesores como los alumnos manifiestan una confianza
inicial en su uso. Sin embargo, incorpora elementos novedosos que permiten proponer
progresivamente una variedad de tareas que condicionan los modos de resolver problemas y, en
consecuencia, influyen en el desarrollo de competencias. Presentamos un andlisis de estas tareas en la
seccion siguiente.

! Este trabajo ha sido cofinanciado por la Universidad de Cantabria y la Consejeria de Educacion y Juventud del Gobierno
de Cantabria.
? http://thesaurus.maths.org/
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Tareas y competencias matematicas

La idea de competencia descrita en el Proyecto PISA (OECD, 04; Rico, 04) se manifiesta a través de
la capacidad de los alumnos para emplear el conocimiento en la practica al resolver tareas
matematicas en contexto. Este vinculo entre las tareas y las competencias estd condicionado por el
contenido matematico que se trate (Lupianez et al, 05) y por las caracteristicas del entorno en que
tenga lugar el aprendizaje (Cobo y Fortuny, 05). En particular, es destacable la influencia de la
tecnologia que se utilice, es decir, del conjunto de instrumentos que forman parte de las practicas y
que condicionan los modos de conocer.

Por ello, en nuestro proposito de valorar la influencia de Thesaurus hemos realizado una clasificacion
de los tipos de tareas matematicas 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 distintas
experiencias que describimos en la seccion siguiente). Asimismo hemos interpretado las acciones de
los alumnos ante la resolucion de dichos problemas en términos de competencias matematicas. En
esta interpretacion hemos tenido en cuenta las caracteristicas del entorno de aprendizaje en que se han
llevado a cabo las experiencias y la relacion de las practicas propuestas con otras practicas anteriores
realizadas por los alumnos.

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

Los tipos de tareas que hemos identificado hasta el momento se resumen en la Tabla 1 siguiente.
Después explicamos con mas detalle y a través de ejemplos concretos, los distintos tipos de tareas
descritos en la Tabla 1, 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 mediante alguna representacion grafica.

2) | Relacionar conceptos distintos a través de sus propiedades.

3) | Aplicar una férmula, concepto o propiedad inusual a una situacion conocida.

4) | Aplicar una formula, concepto o propiedad a una situacion desconocida.

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

Tabla 1. Tipos de tareas
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Tareas tipo 1:

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

Ejemplo
NOMBRA FIGURAS 4
Pon nombre a las

figuras siguientes: % V

Para la resolucion de esta tarea, los alumnos han usado Thesaurus de forma intensiva:

- Han consultado, a partir del nombre, las definiciones de distintos cuadrilateros para asegurarse
de escoger el nombre preciso.

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

- Han interpretado el texto de distintas definiciones tratando de ver si una figura para la que no
conocen un nombre directo ‘encaja’ (p. ej., ver si la figura 4 responde a la definicion de
cuadrilatero).

- Han buscado nombres habituales en su entorno pero que no aparecian® necesariamente en la
clasificacion jerarquica de los cuadrilateros que mostraba Thesaurus (trapezoide, romboide).

- Han comparado el texto de distintas definiciones para discriminar (qué no es) una figura antes
de otorgarle nombre (p. ej. para poner nombre a las figuras 1y 7).

Por ello, consideramos que se han puesto de manifiesto fundamentalmente las competencias Pensar y
Razonar, Comunicar, Representar, y Utilizar lenguaje en niveles que corresponden al cluster’ de
Conexiones.

? Thesaurus es un material en desarrollo que progresivamente se va adaptando a las necesidades de cada
idioma. Actualmente se han incorporado determinados nombres de uso comun en castellano (trapezoide,
romboide) que inicialmente no existian dado que la version contenia so6lo la traduccion de términos habituales
en inglés.

* PISA asume que ante una tarea matematica se pueden poner en juego varias competencias, aunque con
distinta profundidad. Por ello organiza las competencias en tres cluster (o grupos de competencia):
Reproduccion, Conexiones y Reflexion. La idea de cluster conjuga informacion, por un lado, sobre las
caracteristicas de las tareas y, por otro lado, sobre el tipo de demandas cognitivas que se requieren para
resolverlas (OECD 04).
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Los alumnos reconocen haber utilizado Thesaurus fundamentalmente 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).

Tareas tipo 2:

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

Ejemplo

PROPIEDADES DE CUADRILATEROS

1. ¢Qué caracteristicas tienen en comdn los paralelogramos y los rectdngulos?

2. (En qué se diferencian los rectdngulos 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 propiedades 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 obstante,
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 (p. ej. deducir que
el paralelogramo tiene lados opuestos iguales sabiendo que son paralelos), interpretar el significado de
algunas propiedades (p. ej. tener simetria rotacional de orden 2) y, para ello, manejar distintos
sistemas de representacion. Este tipo de estrategia ha dificultado el resolver correctamente la segunda
pregunta y ha ignorado la jerarquia entre las figuras presentadas.

Otros alumnos, aunque en un pequefio porcentaje, han interpretado el problema en términos logicos vy,
dado que Thesaurus afirma que ‘Un rectangulo es un paralelogramo con angulos...’ han respondido
conjuntamente a las dos preguntas observando la inclusion de los rectangulos en los paralelogramos.

Por ello consideramos que se han puesto de manifiesto fundamentalmente las competencias Pensar y
Razonar, Argumentar, Comunicar, y Representar en el nivel correspondiente al cluster de Reflexion.

Tareas tipo 3:

En estas tareas los alumnos han de resolver cuestiones elementales en situaciones familiares pero que
se encuentran condicionadas por la necesidad de recordar con precision una formula, concepto o
propiedad que reconocen y han estudiado, pero que no forma parte de los conocimientos de uso
habitual. En este caso, cualquiera de las herramientas de Thesaurus permite localizar el conocimiento
deseado de forma rapida. El hecho de contar con descripciones precisas de lo que se busca permite
reconducir estrategias erroneas en la resolucion de los problemas.

Ejemplo:
EDIFICIO ACRISTALADO — ;m
Un arquitecto presenta un proyecto de un /[ \: J\
edificio de 6 pisos que tiene la forma de la /L ———— j\ s
figura. : i\
Si la superficie lateral de cada piso lleva un £/£ T ///i\j

cristal especial, ¢cudntos metros cuadrados . -

(m?) de dicho cristal se usardn en el tercer
piso?
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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 formula del
area lateral del cilindro.

2. Deducir de los datos de la figura el radio y la altura del tercer piso.
3. Aplicar la formula y completar los calculos.

El primer paso ejercita el reconocimiento de figuras geométricas simples en una situacion del mundo
real e identifica la existencia de una féormula que resuelve el problema, aspectos que forman parte de
las competencias de Modelar y de Representar. El segundo paso corresponde a la competencia de
Pensar y Razonar en un nivel medio segun los cluster que estamos manejando. El ultimo paso
involucra la competencia de Usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones.

Para la resolucion de este problema los alumnos han seguido basicamente una estrategia unica. Un
alto porcentaje de alumnos dicen haber necesitado Thesaurus para consultar la formula que no
recordaban, razon por la cual no hubieran resuelto el problema sin ayuda (Thesaurus, libro, profesor).
La ayuda de Thesaurus se ha considerado efectiva por la sencillez de la busqueda (frente a un libro de
texto) y por la desinhibicion al consultar algo que ya deberian saber.

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 previamente, pero ahora han
de interpretarlas en una situacién novedosa o que presenta alguna peculiaridad. Es necesario coordinar
distintos significados de los conceptos que aparecen para poder resolverlas con éxito. La situacion
suele evocar en el alumno el recuerdo del ambito de conocimiento matemdatico 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, significados variados sobre cada concepto; y a
través del grafo de conexiones y sus tipos de enlaces, le proporciona una vision de las relaciones entre
conceptos. Con estos elementos, el alumno necesitara realizar una seleccion correcta de los
significados utiles al problema. Son ejemplos de estas tareas algunas fases de los problemas en los que
hay que modelar una situacion.

Ejemplo:
MARCO DE FOTOS

El ancho de un marco mide lo mismo,
m, en horizontal y en vertical.

¢Son semejantes el rectdngulo a
completo y el rectdngulo en el que se
coloca la fotografia?

Para resolver este problema la mayoria de los alumnos han consultado en Thesaurus algiin concepto
relacionado con la semejanza, hasta encontrar algun criterio operativo en las definiciones. Han
consultado las imagenes 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
definicion de poligonos semejantes en Thesaurus: “al colocarlos encajados, las diagonales desde el
vértice comun coinciden”. Este criterio, desconocido para los alumnos, ha generado la duda sobre lo
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que significa colocar a los poligonos encajados, término que algunos alumnos han tratado de localizar
en el diccionario.

Los alumnos han ejercitado las competencias de Pensar y Razonar, Argumentar, Comunicar,
Representar y Utilizar lenguaje, ya que han necesitado emplear el concepto de semejanza en una
situacion no usual, han seleccionado el criterio de semejanza que les permitiese finalizar con éxito y
argumentando su respuesta, han manipulado distintas representaciones de la nocién de semejanza y
han utilizado el lenguaje simbolico, 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 denominacion 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 pertenece un concepto, permite acercarse a
¢l a través de un proceso de busqueda 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 obtenerlo. En este proceso Thesaurus sirve como soporte de confianza dado que el alumno esta
seguro de que la respuesta a su tarea se encuentra en Thesaurus. Entran dentro de este apartado las
tareas para las cuales es importante contar con construcciones manipulables de geometria dindmica.
Thesaurus dedica una galeria a estas construcciones, que se encuentran enlazadas a sus
correspondientes definiciones.

Ejemplo:

Para resolver este problema, los alumnos han buscado informacion 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 diagonales se cortan perpendicularmente),
y las han validado buscando términos en Thesaurus que pudiesen contener directamente el enunciado
de su conjetura (cuadrilatero ortodiagonal). Para ello, han usado con profusion la columna de
relaciones y, ocasionalmente, el grafo de conexiones. Ante la demanda de justificacion que les pedia
el problema, no han realizado demostraciones matematicas formales que apoyasen la validez de sus
hallazgos, aunque en algunos casos han tratado de utilizar definiciones y propiedades de Thesaurus
como apoyo a sus argumentaciones informales.

> En la prueba pasada a los alumnos estas preguntas a, b y ¢ iban precedidas y seguidas de otras, todas ellas relacionadas
con el Teorema de Varignon.
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Consideramos que ante estas tareas los alumnos han ejercitado 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 duracion, un total de 50 alumnos
de 4° ESO, Opcion B, de tres centros distintos han resuelto cuestionarios de preguntas aisladas
sobre temas conocidos. Las caracteristicas de este tipo de experiencia han sido las siguientes:

e Se han desarrollado en el Aula de Informatica del centro, con uno o dos alumnos por ordenador.

e En el momento de iniciar la prueba los alumnos desconocian Thesaurus y eran informados
brevemente (durante unos 15 minutos) de sus caracteristicas técnicas. 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.

e Han estado presentes sus profesores, ademas de otros miembros del equipo para garantizar una
respuesta rapida a sus dudas sobre los enunciados de las preguntas o para resolver problemas de
tipo informatico.

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

b) Unidad Diddctica’:

Con el proposito de obtener datos sobre los usos de Thesaurus que se desarrollan al cursar una
unidad didéctica completa, los alumnos de 2° ESO han trabajado “La proporcionalidad geométrica”
durante un mes, en una experiencia con las siguientes caracteristicas:

e [os alumnos han trabajado en el Aula de Informatica dos dias a la semana, dos alumnos por
ordenador, con su profesor habitual.

e Se les han entregado hojas de trabajo que inicialmente contenian tareas muy dirigidas, pero que
progresivamente incluyeron tareas para que cada alumno investigara y llegara a conclusiones por
si mismo.

e Al finalizar cada sesion se han comparado los resultados y los procedimientos empleados por los
alumnos en la resolucién de los ejercicios y se han sacado las conclusiones pertinentes.

e [a evaluacion del tema se ha realizado a través de un examen.

Esta experiencia se realizé también con un grupo de Matematicas de 4° ESO, opcidn A, en vista de la
positiva actitud que manifestaron los alumnos con mayores dificultades en matematicas en el grupo de
2° ESO.

Conclusiones

Si bien al inicio de la experimentacion considerdbamos que el grafo de conexiones constituia una de
las herramientas didacticas mas potentes de Thesaurus, hemos observado que los alumnos lo utilizan
raramente. Al no formar parte de sus instrumentos de uso habituales, no lo emplean de forma
espontanea y, ain en los casos en los que el profesor les sugiere su uso, no lo utilizan de forma
productiva. Por ejemplo, al demandarles que realicen un mapa conceptual con las figuras que hemos
mostrado en las Tareas Tipo 1, los alumnos no siguen una estructura légica clara y no consiguen un

% Hemos desarrollado una serie de Unidades Didécticas que hacen uso de Thesaurus y que pueden solicitarse a cualquiera
de los autores de este trabajo.
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aprovechamiento satisfactorio de la informacion que el grafo contiene: mayoritariamente realizan
clasificaciones de los poligonos en forma de particion (p. €j. no reconocen que el cuadrado sea rombo
ni rectangulo), mientras que el grafo de Thesaurus les presenta una estructura jerarquica.

Respecto del uso de las galerias de imagenes podriamos decir algo similar. La variedad de imagenes
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
informacion entre sistemas de representacion. Por ello, cuando realizdbamos la presentacion inicial
del material a los alumnos, resolviamos algunos problemas-modelo que se apoyaban en el uso de las
imagenes. Esto propicid 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 mayoria de los alumnos utilizo, al principio, las galerias de imagenes
como ‘diccionarios graficos’ con la dificultad que conlleva el hecho de que en Thesaurus no hay una
clasificacion logica de las imagenes. 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 informacion entre sistemas de representacion
apoyado por Thesaurus fue més bien cadtico, poco reglado y poco consciente. No obstante, se ha
observado que aquellos alumnos con mayores dificultades de aprendizaje han utilizado las imagenes
con mayor frecuencia, y que este elemento de apoyo les ha conducido al éxito en numerosas
ocasiones.

En cuanto la aceptacion por parte de los alumnos, hemos observado que los alumnos que
habitualmente en las clases tradicionales mostraban dificultades de atencion y/o de comprension
fueron capaces de participar y de obtener resultados por si mismos, lo cual les dio una mayor
seguridad y deseo de continuar con el trabajo. Algunos de estos alumnos utilizaron Thesaurus 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 proporcionaba resultados inmediatos y
satisfactorios. Los alumnos con buenos resultados en Matematicas también valoraron positivamente el
material, como un libro de consulta comodo, 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 frecuentes interacciones entre los grupos de alumnos, lo que permitié superar algunas
dificultades matematicas durante la resolucion de problemas.

Respecto del ritmo de trabajo, el uso de Thesaurus permitio flexibilizarlo. El profesor tenia la
posibilidad de elaborar o reelaborar material de trabajo segun los grupos de alumnos, adaptando asi
las actividades a distintos niveles de consecucion de objetivos: durante el desarrollo de la unidad
didactica, algunos alumnos trabajaban actividades de ampliacion mientras que otros trabajaban
actividades de refuerzo en la misma sesion.

Con esta experiencia, hemos iniciado un trabajo encaminado a valorar la validez de Thesaurus para
activar el conocimiento del alumno en situaciones practicas y para desarrollar distintas competencias
matematicas.
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