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Resumen. En el presente reporte de investigacion sintetizamos algunas reflexiones relativas al disefio de hipertextos sobre
temas de Matematica destinados a alumnos de primer afio universitario, objeto de estudio de nuestra linea de investigacion.
Los puntos a analizar versan sobre la planificacion de dos hipertextos, uno sobre Funciones Trascendentes y el otro sobre el
Método de Newton Raphson para el calculo de raices. Como colofén del reporte presentamos algunas reflexiones sobre el
disefio de hipertextos para nivel educativo superior, surgida del andlisis realizado y de nuestra experiencia investigativa.
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Abstract. In this research report we summarize some ideas concerning the hypertext design on the field of mathematics
aimed at first-year university students, subject matter of our research. The points deal with the design and planning of two
hypertexts, one on Transcendental Functions and the other on the Newton Raphson method for calculating roots. To
conclude, we present some thoughts on the design of mathematical hypertext for higher-level education, arising from our
analysis and research experience.
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Introduccion

Desde el ano 2010 nuestra investigacion se ha centrado en el disefo y desarrollo de hipertextos y
su relacion con las habilidades matematicas. Ademas de realizar una intensa indagacion sobre este
recurso tecnolégico, sus usos para la ensefanza y en especial su vinculacion con la ensefianza de la
Matematica, hemos disenado e implementado dos hipertextos sobre temas de Calculo diferencial

en una variable en una prueba piloto con estudiantes de ingenieria.

Segiin Nelson (1962, citado en Grau y Muelas, 2008) un hipertexto es un tipo de escritura no
secuencial, un texto que se divide en varias opciones y permite que el lector elija, creandose
diferentes itinerarios de acuerdo a las decisiones que tome. Este tipo de materiales son ideales
para trabajar en un aula universitaria, ya que posibilitan que el alumno se convierta en un usuario
activo y constructor de su conocimiento, pero cuenta con la desventaja de que escasean en el
mercado hipertextos especificos sobre temas de Matematica a nivel superior. Entonces somos los
docentes los que nos convertimos en creadores de hipertextos y por lo tanto debemos indagar
cuestiones sobre el disefio de los mismos. De acuerdo a la experiencia propia en el disefio de
hipertextos y a la luz del marco tedrico, analizamos distintos aspectos que se deben tener en
cuenta cuando queremos crear este tipo de materiales. Reportamos aqui las primeras conclusiones
sobre el diseno de hipertextos obtenidas luego de nuestro recorrido teérico y de la prueba piloto

realizada.
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Sobre el hipertexto y su diseio, consideraciones generales

Barthles (citado en Grau y Muelas, 2008) describié lo que se conoce hoy como hipertexto
electronico: “un texto compuesto por bloques de palabras (o imagenes) electronicamente unidos
en multiples trayectos, cadenas o recorridos en una textualidad abierta, inacabada pero no
incompleta, y descripta con términos como nodo, red, trama y trayecto”. Por su parte, Cabero
Almerama (1995) sintetiza algunos aspectos significativos que los materiales hipertextuales en

contextos educativos aportan tales como:

a) Posibilitan al usuario transformarse en una persona que procesa en forma activa su

conocimiento.

b) Rompen con el modelo tradicional para el cual el saber lo posee el docente y lo transmite

a sus alumnos.

c) Facilitan que el sujeto interaccione con la informacién y seleccione la que considera mas

oportuna de acuerdo a sus necesidades.

Para darle un sentido pragmatico al disefio de hipertextos hemos considerado lo sefhalado por
Burbules (2006) y las indicaciones de WebGuru-India (2008), recopilando que para planificar un

buen diseno es preciso tener en claro aspectos como:

¢ Propésito del hipertexto. Este es el primer paso en la planificacion ya que si no tenemos en

claro el objetivo perseguido a través del hipertexto, éste no puede ser realizado.

¢ Destinatarios del hipertexto. Debe considerarse a quiénes va dirigido el material y el nivel
educativo en el cual se usara, ya que estos aspectos influyen en la complejidad en cuanto al

diseno y al contenido del hipertexto.

«¢+ Contenidos del hipertexto. Decisiones sobre los contenidos deben hacerse al momento de la
planificacion del disefio. Por ejemplo: la profundidad con la que se tratara el tema, los

registros en los cuales se presentara, entre otros.

< Compatibilidad del hipertexto. Debe verificarse que el software en el que se realizara el
hipertexto funcione correctamente, que esté disponible en las computadoras de la institucion

en la que se usara, o que pueda visualizarse en algin software libre

« Esquema del hipertexto. Es aconsejable realizar algin esquema grafico que ayude en el
disefio, estableciendo los enlaces entre las distintas paginas o bloques de informacién. Esto
puede hacerse a través de grafos o, si es mucha la cantidad de nodos, trabajar los enlaces a

través de matrices.

2134

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



(apitulo 5. Uso de los recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

Metodologia de trabajo y analisis de la prueba piloto

La investigacion encarada es de tipo exploratoria con una fase indagatoria y otra de desarrollo y
puesta a prueba. En la fase indagatoria hemos recabado informacion sobre experiencias
iberoamericanas en relacion con el disefio e implementacion de hipermedios. En la fase de
desarrollo, y a los fines de una prueba piloto, hemos creado para nuestros alumnos universitarios
de Analisis Matematico | (calculo diferencial e integral en una variable) dos hipertextos: uno sobre
Funciones Trascendentes y el otro sobre el Método de Newton Raphson para el célculo de raices.

Analizaremos los aspectos anteriormente detallados en estos dos materiales
Destinatarios

En los dos casos los destinatarios fueron alumnos ingresantes a carreras de Ingenieria, con escasez
de métodos de estudio, poco acostumbrados a aprender temas en forma independiente y con un

buen manejo de la computadora.
Objetivos y contenidos

Respecto al objetivo propuesto para el hipertexto de Funciones trascendentes postulamos que el
alumno logre comprender las caracteristicas principales de las funciones exponenciales,
logaritmicas, trigonométricas (directas e inversas) e hiperbodlicas (directas e inversas). Entre las
caracteristicas mencionadas tenemos dominio e imagen, ceros, paridad, biyectividad, periodicidad
(si corresponde), asintotas y relaciéon con su funcion inversa. Es por esta razén que sus nodos
principales son: Funciones trigonométricas, Funciones exponenciales y logaritmicas y Funciones
hiperbodlicas. Los demas nodos y las trayectorias tienen que ver con las caracteristicas

mencionadas.

El objetivo que nos propusimos con el hipertexto sobre el método de Newton Raphson es que el
alumno, en forma independiente, pueda comprender un método numérico para el calculo de raices
utilizando uno de los conceptos vistos en clase como es el de recta tangente a una curva en un
punto. Los nodos principales de este hipertexto son: Deduccion del algoritmo (por dos caminos),
Ejercicios resueltos y Ejercicios para resolver. Los enlaces entre nodos tienen que ver con las
deducciones tedricas, su relacion con la ejercitacion resuelta, otros métodos de célculo de raices y

conocimientos previos que el alumno debia tener para abordar el tema
Compatibilidad

Con respecto a la compatibilidad de un hipertexto nos estamos refiriendo a los programas
utilizados en su creacién, y si es posible visualizarlos correctamente en todas las computadoras o

si por el contrario, es necesario contar con algin software especial. Consideramos que los
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hipertextos educativos no deberian tener restricciones en cuanto a los programas, y en el caso de

tenerlas, que sean las menores posibles.

En el hipertexto de Newton Rapshon utilizamos dos software: Word y Mathematica, que estaban
instalados en las computadoras de la Universidad. La razéon de esta eleccion se debid a la necesidad
de contar con algun software adecuado para el manejo de simbologia matematica y de grificos,
ademas de un procesador de textos. Los problemas de compatibilidad se presentaron en la
interaccion entre los dos software; es decir, los enlaces que vinculaban documentos de Word con

los de Mathematica y viceversa.

En el hipertexto de Funciones trascendentes usamos el software Mathematica para su creacion y el
Mathematica Player para la visualizacion por parte de los alumnos. En el mismo incorporamos
interactividades, vinculadas a graficos de funciones, en las cuales el alumno puede accionar unos
botones y observar las consecuencias en el grafico. Esas interactividades no podian verse con la
version del software instalada en la Universidad, por lo que fue necesario recurrir a una version de
prueba gratuita y limitada en el tiempo. Para que los alumnos pudieran ver y utilizar estas

interactividades fue necesario usar el Mathematica Player que es de descarga gratuita.

Como vemos, en las dos oportunidades los problemas de compatibilidad estuvieron vinculadas a

las versiones de los programas disponibles en la Universidad.
Esquema
Presentamos a continuacién el esquema principal de cada uno de los hipertextos mencionados.

CALCULO APROXIMADO DE RAICES DE UNA ECUACION

METODO DE NEWTON - RAPHSON
Conocimientos Eiemplo
Brevios introductorio

- Deduccion 3 través
Método de de polinomios de
Newton Taylor

[\ ==

Deduccidn a través de
Ia recta tangente

Elercicios resueitos

Elercicios para

resolver

Figura |. Esquema de hipertexto del método de Newton Raphson para el célculo de raices.

La Figura | nos muestra los principales nodos del hipertexto, cada uno relacionado con el

contenido que en él se desarrolla:

% Introduccién: presentamos el problema a resolver (solucion de ecuaciones) y explicamos en
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forma muy breve en qué consisten los diferentes métodos de resolucion.

¢+ Conocimientos previos: definicion de ecuaciones algebraicas y trascendentes, ecuacion de
recta tangente a una curva en un punto, polinomio de Taylor y término complementario de

una funcién en un punto dado.

« Ejemplo introductorio: bisqueda de la raiz de una ecuacién determinada, usando software

Mathematica y explicando en qué consiste el método de una manera intuitiva.

¢ Obtencién del algoritmo. Deduccion a través de la recta tangente: desarrollo del método a
través del grafico de la funcion y la recta tangente a la curva en un punto cercano a la raiz.

Deduccién de la formula y sistematizacion del algoritmo.

+ Obtencién del algoritmo. Deduccion a través de polinomios de Taylor. Derivacion del método

mediante polinomios de Taylor y término complementario.

« Ejercicios resueltos: ejercicios resueltos usando software Mathematica.

% Andlisis del error: definimos como calcular el error y lo aplicamos a diferentes ejercicios.
% Ventajas y desventajas: cuando es conveniente aplicarlo y en qué casos falla.

¢ Ejercicios para resolver: para que el alumno pueda practicar lo estudiado. Estos ejercicios
pueden servir luego para el docente como feedback o evaluacion del uso que le dio el alumno

al hipertexto.

«» Otros métodos para hallar raices de ecuaciones: brindamos direcciones de internet donde el
alumno puede explorar otros métodos de blsqueda de raices como el método de la secante,

método de biseccidn, entre otros.

En el caso del hipertexto de Funciones trascendentes, el esquema inicial es el siguiente:

Recomendaciones
uso hipertexto

Funcionas
Trascendantes

Funciones
Trinonum_éul:an

Funciones
Exponenciales y
Logaritmicas

Funcionas
Hiperbélicas

Figura 2. Esquema del hipertexto Funciones Trascendentes.

2137

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

De acuerdo a la figura 2, los principales nodos del hipertexto de funciones trascendentes son:

¢+ Recomendaciones para el uso del hipertexto: se presenta una breve descripcion de los temas
que se desarrollan y se describen los titulos que abarcan cada capitulo del mismo. Esta
presentacion esta hecha a modo orientativo para que el alumno pueda tener un panorama

general del material antes de comenzar a usarlo.

« ;Cémo utilizar las animaciones?: en este vinculo se presenta un breve tutorial para el uso

correcto de las animaciones que contiene el material.

« Comenzar: que lleva a los nodos: funciones trigonométricas directas e inversas, funciones
hiperbdlicas directas e inversas, funciones exponenciales y logaritmicas, repaso de

trigonometria y repaso de conceptos relacionados.

¢ Funciones trigonométricas: que lleva a los nodos: funcién seno, funcién coseno, funcion

tangente, funcion arcoseno, funcidon arcocoseno y funcion arcotangente.

¢ Funciones hiperbdlicas: que lleva a los nodos: funcidon seno hiperbdlico, funcion coseno
hiperbdlico, funcion tangente hiperbdlica, funcién argumento seno hiperbolico, funcion

argumento coseno hiperbdlico y funcién argumento tangente hiperbdlica.

% Funciones exponenciales y logaritmicas: que lleva a los nodos: funciones exponenciales con
base mayor que uno, funciones exponenciales con base menor que uno, funciones

logaritmicas con base mayor que uno y funciones logaritmicas con base menor que uno.

% Repaso de Trigonometria: este vinculo ofrece un repaso de los conceptos de trigonometria
que son los conocimientos previos necesarios para abordar el temario del hipertexto. Entre
ellos encontramos: angulo y sistema de medicion, clasificacion de angulos de acuerdo a su
medida, circunferencia trigonométrica, angulos principales y su ubicacion en la circunferencia
trigonométrica, relaciones trigonométricas en un tridangulo rectangulo, segmentos
representativos de las funciones trigonométricas, signo de seno y coseno en los cuadrantes,

valores de las funciones de los angulos principales e identidades trigonométricas.

A continuacion detallamos, a modo de ejemplo, el nodo Funciones Trigonométricas, que comparte

la estructura con los nodos Funciones Hiperbdlicas y Funciones Exponenciales y Logaritmicas
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Funeidn
Seno

Funciones
Trigonomatricas

Funcicn
Tangeante

Figura 3. Ejemplo de nodo de Funciones Trigonométricas.

En cada uno de los nodos vinculados desde el nodo Funciones Trigonométricas, el alumno obtiene
informacién sobre las caracteristicas de la funcién como ser: dominio e imagen, ceros,
periodicidad, paridad o no de la funcién, clasificacién en biyectividad o sus opciones, intervalos de
crecimiento y funcién inversa. Asimismo el alumno lector se encuentra con nodos vinculados al
recuerdo de los conceptos relacionados con las caracteristicas de las funciones que nombramos

anteriormente.

Los nodos de las tres funciones directas tienen enlaces a los nodos “Deduccion del grafico a partir
de la circunferencia trigonométrica”, “Obtencién de su inversa” y “Funciones Trigonométricas”. El
nodo “Deduccion del grafico a partir de la circunferencia trigonométrica” permite la interactividad
ya que el alumno, a través de un botoén deslizante puede visualizar el segmento correspondiente a

la funcién seno en la circunferencia trigonométrica y como este segmento se traslada a un par de

ejes cartesianos generandose asi, en forma interactiva y manipulativa el grafico de la funcion.
A modo de conclusién

Luego del andlisis realizado, tanto teérico como de la actuacion y produccion de los estudiantes
que abordaron los dos hipertextos, podemos establecer algunas consideraciones a tener en cuenta

a la hora de disenar este tipo de materiales. En principio debemos elegir:

*+ Programas que proporcionen una escritura y manipulacion de simbologia, férmulas,

graficos y figuras acorde al contenido matematico seleccionado.

¢ Programas adecuados que permitan aumentar los niveles de compatibilidad del hipertexto,
entendiéndose por compatibilidad la correcta interaccion entre programas especializados en

matemdtica y procesadores de texto.
+« Cantidad apropiada de enlaces en la navegacion del hipertexto, ya que si son pocos resulta
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poco atractivo y si estan en demasia puede provocar confusion en el alumno que puede

desistir de continuar el estudio del tema mediante el recurso presentado.
Luego tenemos que tener en cuenta:

+« La importancia de incluir un nodo relacionado con los conocimientos previos vinculados

con el tema desarrollado en el hipertexto.

¢ La oportunidad de acceder a la informacion desde distintos tipos de representacion: texto,

simbolos, graficos, imagenes y sonido de acuerdo a las necesidades del usuario.
¢ Los costos o la disponibilidad de software en las instituciones que estemos trabajando.
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