ACODESA
EN UNA EDUCACION NO PRESENCIAL

ACODESA IN NON-FACE-TO-FACE EDUCATION

Rosa Elvira Pdez Murillo

Universidad Auténoma de la Ciudad de México (Uacm)

rosa.paez@Quacm.edu.mx

Recibido el 7 de septiembre de 2021,
aceptado el 2 de octubre de 2021.



RESUMEN

Llevamos a cabo un analisis de cada una de las
etapas de la metodologia de ensefanza ACODESA y
su puesta en practica en educacién no presencial.
Explicamos cada una y los retos para su imple-
mentacion a través de un experimento educativo
con estudiantes de un curso de célculo diferen-
cial en el nivel universitario durante el semestre
2021-l. La actividad didactica que exponemos se
enfoca en la nocién de intervalo. El andlisis de los
datos recolectados es de corte cualitativo e iden-
tifica las caracteristicas de la escritura algebraica
(Duval, 1988) que favorecen la identificacion de
un intervalo en su representacion de conjunto, y
que son fundamentales en la conversion entre
registros de representaciones. Identificamos las re-
presentaciones semidticas espontaneas (Hitt, 2003)
que surgen en el trabajo individual y que pueden
refinarse en las diferentes etapas de la metodolo-
gia. Finalmente, presentamos una reflexién sobre
los factores externos que influyen en la implemen-
tacién de la metodologia en una educacién no
presencial.

Palabras clave: Acopesa, educacidén no presen-
cial, actividad didactica, caracteristicas significa-
tivas, representaciones semioticas espontaneas.

ABSTRACT

We show an analysis of each of the stages of the
ACODESA teaching methodology and its implemen-
tation in non-face-to-face education. We explain
each phase and the challenges to address in their
implementation. This is done through an educa-
tional experiment carried out with students of a
university level differential calculus course during
the semester 2021-l. The didactic activity we pres-
ent focuses on the notion of interval. The analysis
of the data collected is qualitative and identifies
the significant characteristics of an algebraic writing
(Duval, 1988) that favor the distinction of an inter-
val when it is presented as a set, and are fundamen-
tal in the conversion between registers. We identify
the spontaneous semiotic representations (Hitt,
2003) that emerge in individual work and can be
refined in the different stages of the methodolo-
gy. Finally, we present a reflection on the external
factors that influence the implementation of the
methodology in non-face-to-face education.

Keywords: ACODESA, non-face-to-face education,
didactic activity, significant characteristics, spon-
taneous semiotic representations.

INTRODUCCION

Tras la lectura de algunas revistas de educacién
matematica del ano 2020 y del primer semestre
de 2021, encontramos que son escasos los articu-
los de investigacidon provenientes del escenario
real de una “educacion no presencial”. La esca-
sez es natural, dados los tiempos necesarios para
concebir y ejecutar un experimento educativo,
sin mencionar la escritura y publicacion del arti-
culo. Lo que si se evidencia son la reflexion, pre-
ocupacion, incertidumbre y necesidad de docu-
mentar como los diferentes actores del proceso
ensenanza-aprendizaje (estudiantes, profesores,
investigadores y padres de familia) han afrontado
este “terremoto educacional”’ que inicié en Mé-
xico el 17 de marzo de 2020, por el cual llevamos
mas de un ano en esta modalidad.

Antes de continuar con el desarrollo del articu-
lo, es preciso especificar que utilizamos el concep-
to de “educacién no presencial” para referirnos a
la modalidad de educacién que se implementé
mediante herramientas digitales de comunicacion
para sustituir al modelo tradicional de educacion.
Evitamos referirnos a una “educacién a distancia”,
ya que esta tiene lineamientos bien definidos: los
papeles principales corresponden a estudiantes
y tutores, los programas de estudio estan ade-
cuados a tiempos diferentes y las formas de co-
municacién entre los participantes del proceso
estan previstas. Ademas, su aspecto fundamental
corresponde al fino diseno y la meticulosa experi-
mentacion del material de ensefianza, que permi-
ten a cada estudiante avanzar a su propio ritmo (un
ejemplo de ello aparece en la plataforma del Cen-
tro Nacional de Educacién a Distancia www.cned.fr).

La contingencia sanitaria de 2020 ofrecié a los
profesores menos de una semana para idear un
modo de continuar con el trabajo de docencia y,
en algunos casos, aun en las mejores circunstan-
cias, fue con minimos lineamientos instituciona-
les. Dado que el periodo de educacién no pre-
sencial en México se ha extendido a mas de un
ano escolar, realizaremos una breve introduccion
ceccccsesesesesececscscscscscscscsecesece
" Definido asi por Michéle Artigue en su conferencia de septiem-

bre de 2020 en EicaL 11.
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de acuerdo con un calendario escolar sobre los
momentos que permitieron espacios de planifi-
cacion de la actividad docente.

El primer momento (entre marzo y julio de 2020,
segun el nivel educativo del que hablemos) marca
el abrupto cambio de modalidad, donde una de
las prioridades fue encontrar la mejor manera de
comunicacion para continuar la educacién acadé-
mica. Se recurrid al uso del correo electrdnico,
aplicaciones de mensajeria instantanea, como
WhatsApp y redes sociales, entre otros medios.
"Esta necesidad de comunicacién se tuvo que su-
plir sin prever a detalle su eficiencia en términos
del proceso ensenanza-aprendizaje y del trabajo
del profesor” (Font y Sala, 2020). La situacion pre-
sentd un reto para los docentes, quienes conti-
nuaron con su ensefianza en modo no presencial.
Asi finalizaron el primer semestre de 2020 y el aho
escolar 2019-2020.

El segundo momento pertenece al desarrollo
del afo escolar 2020-2021 en los niveles de educa-
cién basica y secundaria. En este punto no existia
certeza de cuando se regresaria al aula de cla-
se y los profesores dispusieron de poco mas de
una semana para organizar la actividad docente
y asumir el reto. En el nivel superior, este lapso
atane a la planificacién del segundo semestre de
2020y el primero de 2021. El trabajo por semestres
nos proporciond la experiencia para desarrollar
cursos completos bajo esta modalidad e imple-
mentar las adecuaciones pertinentes en el proce-
so de formacién de los estudiantes.

Antes de la pandemia, en la Universidad Auté-
noma de la Ciudad de México (uacm) ya se habia
hecho uso de la tecnologia como herramienta de
ensehanza del calculo (Paez, Alfaro y Torres, 2008;
Paez y Pluvinage, 2018; Paez y Pluvinage, 2019),
mas no como “el medio a través del cual se es-
tablece la relacidn entre docentes y estudiantes”
(Font y Sala, 2020). En este articulo, presentamos
un analisis de las etapas y puesta en practica de
ACODESA en una educacion no presencial, deriva-
do de la experiencia de su aplicacion. Asimismo,
exponemos las ventajas y limitaciones de un es-
cenario en el que se integra la tecnologia como
herramienta y medio a la vez.

LA METODOLOGIA DE ENSENANZA ACODESA
Los proyectos de investigacion de Paez (2004),

Borboén (2003) y Hitt (2003), que en aquel enton-
ces no especificaban un nombre para el método,

ya hacian referencia a la construccién de conoci-
mientos en un ambiente de aprendizaje coopera-
tivo, segun el sentido de Hagelgans et al. (1995).
En el proceso de refinamiento de la metodologia,
Hitt (2006) integrdé una vision similar, esta vez en
consonancia con Davidson (1998) y Dillenbourg
(1999); desde la publicacion de ese trabajo, el mé-
todo se ha conocido como ACODESA.

Esta ensenanza incluye elementos del apren-
dizaje colaborativo, debate cientifico (Legrande,
2001) y autorreflexion de acuerdo con las ideas de
Hadamard (1945). Tal como lo especifica Hitt, “a lo
largo de la evolucién de las concepciones de los
estudiantes, intentamos promover la conciliacion
de las representaciones funcionales que usan los
alumnos con las institucionales que utilizamos al
ensenar” (2006: 265, Traduccidn propia).

Las representaciones funcionales que mencio-
na Hitt surgen del trabajo individual del pupilo,
quien posteriormente las considera, modifica y
refina. En especifico, Hitt (2003, p. 269. Traduccion
propia) las define como “representaciones semio-
ticas que permiten la construccién de un concep-
to matematico”. Estas son espontaneas y depen-
den del conocimiento que posee el estudiante
cuando intenta resolver una actividad didactica.

Las representaciones semidticas funcionales,
sin embargo, no son necesariamente idénticas a
las institucionales (las que aparecen en los libros
que utiliza el profesor). Hitt (2013: 12. Traduccidn
propia) afirma que “(las funcionales) provienen
de la actividad matematica no rutinaria y estan
ligadas a la accion”. Hitt y Quiroz precisan que
"al resolver una actividad no rutinaria, los estu-
diantes movilizan representaciones funcionales
espontaneas (RF-E), las cuales se apoyan en las
funcionales internas (rF). En consecuencia, se gene-
ran representaciones espontaneas (Re) que son ex-
ternas al individuo” (2019: 79, traduccion propia).
De tal manera, el individuo es quien produce las
rRF-E y les otorga significado.

DISENO Y ROL DE LA ACTIVIDAD DIDACTICA

Uno de los primeros retos de ACODESA consiste en
el diseho de actividades didacticas que sirvan a
los estudiantes en la construccion de un deter-
minado concepto matematico. Para este fin, es
importante contar con una amplia documentacion
de los obstaculos, tanto didacticos como episte-
moldgicos. Paez (2004) compild un grupo de vein-
tiddés actividades didacticas —algunas propias y
otras redisenadas o tomadas de investigaciones



previas—, con el fin de que emergieran de ma-
nera natural en el individuo ideas intuitivas de los
conceptos matematicos de infinito y limite como
se precisa en Hitt (2003); al mismo tiempo, otro
grupo estuvo centrado en provocar conflictos
cognitivos en los estudiantes respecto a estas
ideas. En Borbdn (2003), se disefid un conjunto de
nueve actividades para determinar concepciones
del célculo diferencial. Ambos trabajos se dirigie-
ron a una poblacién de maestria y se formularon
segun la Teoria de Registros de Representaciones
Semidticas (Duval, 1999), la cual afirma que la con-
version entre registros de representacion es la base
para la construccién de un concepto matematico.

En Hitt y Passaro (2007), Hitt y Morasse (2009), asi
como Hitt y Quiroz (2019), se analizan los resul-
tados de “situaciones-problema” —cuya finalidad
es promover un pensamiento divergente que fa-
vorece la formulacién de representaciones fun-
cionales— planeadas con el objetivo de asimilar
el concepto de covarianza. Hitt y Cortés se in-
teresaron en “el disefo de actividades para el de-
sarrollo de competencias mateméticas en torno
a la modelizacion matematica y uso de la calcula-
dora con posibilidades graficas” (2009:2). Cortés,
Hitt y Saboya reportaron una dindmica orientada a
“promover un salto a los procesos algebraicos clasi-
cos de papel y lapiz, mediados (por) el uso de un
applet (PoLy)” (2014: 230). Todas estas investigacio-
nes se llevaron a cabo con estudiantes de secun-
daria en México y Canada.

Por otra parte, Padez y Vivier (2013) plantearon
cinco tareas relacionadas con el concepto de tan-
gente con el fin de utilizarlas en un taller para pro-
fesores, algunas de las cuales contemplaban el uso
del programa GeoGebra como apoyo. La prime-
ra se enfocd en reconocer las nociones iniciales de
los profesores sobre la recta tangente en el regis-
tro grafico, esto permitiria conformar los grupos
requeridos para la segunda etapa, que explicare-
mos mas adelante. Més recientemente, en 2019,
Paez y Pluvinage disefiaron un conjunto triple de
labores didacticas destinadas a estudiantes de nue-
vo ingreso al nivel superior que integra el uso de
GeoGebra para el estudio de las asintotas de fun-
ciones racionales. En la estructura didactica de
“exploracién guiada” (Carrién, Pluvinage y Ad-
jiage, 2016) del modelo, se dan instrucciones del
uso del software \2 posteriormente, se interroga a
los alumnos sobre los resultados que obtienen en
relacién con el concepto matematico que se pre-
tende construir. En resumen, “la elaboracion de
actividades dentro de la metodologia AcoDESA im-

plica una estructuracién que favorezca la produc-
cién de representaciones funcionales a partir de
sus correspondientes representaciones externas
y los procesos de conversion entre estas” (Cor-
tés, Hitt y Saboya, 2014: 229).

Debemos considerar que, en principio, ACODESA
no emplea ejercicios. Nos referimos a un ejercicio
solo si “en la lectura de un enunciado matemati-
co recordamos de inmediato un proceso o algo-
ritmo a seguir para resolverlo” (Hitt y Cortés, 2009:
6). Hablamos, en cambio, de situaciones-problema,
es decir, enunciados que evocan representaciones
semidticas espontaneas del concepto matematico
estudiado en virtud de las nociones que posean los
estudiantes y exigen al alumno realizar tratamien-
tos y conversiones entre los registros involucrados.

Finalmente, como lo especifica Garcia (2019), el
diseno de la ensefnanza atane, por un lado, a la in-
vestigacion de los aspectos del proceso didactico
y, por el otro, a la puesta en practica en el aula.
Sea en escenario presencial o no, se deben incluir
las tres etapas de trabajo (individual, en pequenos
grupos y con todo el grupo) sin exceder el tiem-
po destinado para una clase (Robert y Coulange,
2009). La clase y el programa académico tendran
éxito si los estudiantes logran la adquisicion y or-
ganizacion del conocimiento matematico.

PRIMERA ETAPA: TRABAJO INDIVIDUAL

El primer acercamiento se propone de manera es-
crita en un tiempo que el profesor monitorea seguin
el desarrollo de la actividad y permite explorar
las nociones individuales previas. Es aqui cuando
surgen las RF que permiten comprender la acti-
vidad (Hitt, 2003, 2006 y 2013) y el instructor debe
identificar directamente los acercamientos de los
pupilos a la solucidn. En un escenario de educacion
no presencial, tomando en cuenta lineamientos
institucionales y posibilidades de conectividad (In-
ternet y/o equipo) del alumnado, esta primera
etapa puede desarrollarse de manera asincrénica:
el alumno recibe la tarea a realizar de manera di-
gital a través de una plataforma como Moodle,
Classroom, GeoGebra, etc. y la devuelve una vez
que la haya completado.

Este modelo de trabajo da lugar a algunas cues-
tiones importantes: ;Es mas conveniente que el
educando utilice procesadores de texto, donde
los signos estan condicionados por el sistema in-
formatico, o que recurra a la escritura a mano, que
permite el uso de signos propios como las repre-
sentaciones funcionales espontaneas (Hitt, 2003,
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2006, 2013)? En términos de la Teoria de Registros
de Representacion Semidtica de Duval (1988, 1993,
1999) y el Marco de las Representaciones Funcio-
nales de Hitt (2003, 2006, 2013), ;qué tipo de re-
presentaciones utilizan los estudiantes bajo este
esquema de comunicacion? Por otro lado, los as-
pectos de instrumentalizacién (Rabardel, 1995) en
relacion con el artefacto tecnolégico como herra-
mienta quedan ocultos en un trabajo asincrénico.

SEGUNDA ETAPA: TRABAJO EN PEQUENOS GRUPOS

Tras el primer acercamiento, se procede al debate
en equipos de dos a cuatro integrantes, en los
que las ideas para la solucién de la actividad ha-
bran de compartirse y discutirse. Cada participante
debe registrar los refinamientos al método sur-
gidos de esta discusion en sus propios apuntes
y, en una hoja de trabajo de equipo, se estructu-
ra el procedimiento colectivo de solucién. Con el
fin de promover la colaboracién, cada estudiante
asume un rol diferente; por ejemplo, si se utilizan
objetos para el desarrollo de la actividad, alguien
se encarga de manipularlos, alguien mas redacta
la hoja de trabajo en grupo donde establecen la
propuesta en conjunto cuando llegan a un acuer-
do, o justifican sus desacuerdos si es el caso, por
Gltimo, otro comunica las ideas ante el resto de
los equipos en la siguiente etapa.

La conformacién y el trabajo de estos equipos
es otro reto para la metodologia. La finalidad
no es crearlos, sino propiciar que cada estudian-
te participe, defienda sus nociones y se apoye en
los argumentos de sus companeros para ajustar
o cambiar los propios. Es un momento para pu-
lir las representaciones semidticas espontaneas a
través del ambiente colaborativo. Idealmente, la
integracion de los equipos considerara los cono-
cimientos iniciales del alumnado en relacién con
el concepto matematico en construccion. Esto se
logra con la aplicacién de una actividad que per-
mita identificarlas (Paez, 2004; Borbdn 2003; Paez
y Vivier, 2013); tras el diagndstico, se deben dis-
tribuir los estudiantes que mejor dominen el tema
de manera balanceada en los equipos. Es impor-
tante notar que, en algunos casos, las circunstancias
especificas (Hitt, 2013), asi como ciertos aspectos de
personalidad entre los companeros, pueden incidir
desfavorablemente en el avance individual y afec-
tar el criterio para la conformacién de los grupos
(Paez, 2004; Borbdn, 2003).

Gracias a la experiencia que tenemos de imple-
mentar ACODESA en un escenario presencial a nivel

universitario, definimos tres factores que influyen
en el trabajo dentro de esta etapa: el primero co-
rresponde a la asistencia, ya que no es obligatoria
en nuestra institucion; el segundo, a la desercion
de los estudiantes. Ambos factores repercuten en
el trabajo grupal, pues se recomienda que los gru-
pos persistan en las sesiones. En términos de Ha-
gelgans et al. (1995), la estabilidad de los equipos
promueve el esprit de corps entre sus miembros,
es decir, el sentimiento de satisfaccién, pertenen-
cia y coherencia del trabajo realizado. Por Gltimo, los
ya mencionados aspectos de empatia, personali-
dad e interés por interactuar de los companeros de
clase constituyen un factor que impacta su avance.

En una modalidad no presencial, la segunda
etapa se realizaria de manera sincrénica median-
te salas virtuales privadas, pero siempre teniendo
en cuenta los recursos tecnoldgicos y calidad de
la conexidn a Internet de los estudiantes. Asi-
mismo, algunos rasgos de personalidad pueden
verse agudizados en este contexto; por ejemplo,
debido al entorno desde donde se conectan, en
ocasiones la timidez de los estudiantes merma su
concentracion para el debate de ideas. Por otro
lado, no es eficiente generar un gran nimero de
salas virtuales, debido a que el profesor tiene que
revisar cada propuesta grupal para la organiza-
cién de la siguiente etapa.

TERCERA ETAPA: TRABAJO CON TODO EL GRUPO

El siguiente paso corresponde a la discusion de
las diferentes propuestas de solucién con todo el
grupo. El profesor organiza esta discusion e inicia
con el procedimiento que muestre las nociones
menos refinadas o mas contradictorias con el fin
de abrir el debate con todo el grupo para eva-
luarlo. La meta de este intercambio es que sean
los estudiantes quienes presenten sus propuestas
y ellos mismos las cuestionen, validen o refinen
(Hitt y Quiroz, 2019).

El educador orienta el didlogo hacia el deba-
te cientifico (Legrand, 2001) para que los alumnos
identifiquen las propiedades y aspectos semidti-
cos fundamentales del aprendizaje en construc-
cién. En ninguna de estas tres etapas puede apro-
bar ni desestimar los acercamientos de solucién a
la actividad didactica, pero si plantear preguntas
para moderar y orientar la interaccion. Este modo
de trabajo aporta una valoracién general de los
conocimientos que posee cada uno de los pupi-
los a través de las preguntas y representaciones



semidticas que producen —y que el profesor qui-
zas nunca haya considerado.

En modo presencial, el catedratico se acerca a
cada equipo para explorar sus producciones escritas
y verbales. En cambio, en ensefanza no presencial,
el acercamiento toma mas tiempo y cada parti-
cipante debe adaptar su forma de trabajo segin
sus propias circunstancias y el profesor ha de revi-
sar cada archivo por separado porque tampoco
puede tener una vision global del trabajo de los
pequenos grupos. Ademas, una sesion de trabajo
de 90 minutos, lapso que nuestra institucion con-
templa para la clase de matematicas, es rara vez
suficiente para desarrollar las tres, por tal motivo,
modificamos la organizacién para que el trabajo
individual se realizara durante una sesion asincro-
nica previa.

CUARTA ETAPA: AUTORREFLEXION

Una vez desarrolladas las tres etapas anteriores,
el profesor solicita a los estudiantes que retomen
la actividad por su cuenta para reconstruir lo dis-
cutido y proponer una solucién propia; esto se rea-
liza de manera asincrénica y permite evidenciar
qué tanto internalizé y de qué se apropid cada uno.
En la modalidad presencial, esta fase se lleva a
cabo en papel; en la no presencial, en formato
digital —como ya mencionamos, esta diferencia
en los formatos condiciona las representaciones
semidticas que los estudiantes utilizan.

QUINTA ETAPA: EL PROCESO DE INSTITUCIONALIZACION
DEL CONOCIMIENTO

En una sesién subsecuente, el profesor presenta
un resumen de las nociones de los estudiantes
para integrarlas con el conocimiento y representa-
ciones institucionales (los tiempos y contenidos
establecidos dentro del programa de estudios tam-
bién limitan esta fase).

En la Figura 1 se resumen las etapas menciona-
das en las modalidades presencial y no presencial.

Figura 1. Etapas de ACODESA.

AMBIENTE DE CONSTRUCCION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

AUTOREFLEXION

DEBATE CIENTIFICO:
DISCUSION CON TODO
EL GRUPO

TRABAJO EN
PEQUENOS EQUIPOS

ACT',V|DAD INSTITUCIONALIZACION
DIDACTICA
DEL CONOCIMIENTO

TRABAJO
INDIVIDUAL

EL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

La ejecucion de este experimento en un contexto
real se realizd en un curso de célculo diferencial en
el semestre 2021-1 de una universidad publica de
México. Los estudiantes corresponden a un sec-
tor de bajos recursos econdémicos y, aunque la lista
constaba de treinta y cinco nombres, en promedio
solo veintidds asistian a las discusiones grupales
en sala virtual y realizaban las entregas del traba-
jo individual. La mayoria de ellos culminaron el ni-
vel medio superior de modo no presencial e inicia-
ron sus estudios de superiores bajo este mismo
esquema. Esto significa que tanto los estudiantes
como el profesor-investigador habian trabajado por
lo menos un semestre no presencial. Con el objeto
de atender las problematicas de conexidn a Inter-
nety acceso a dispositivos o espacios propios para
un ambiente de aprendizaje, se establecié un li-
neamiento institucional de trabajo: de las cuatro
sesiones semanales de 90 minutos, se planificaron
dos sincrénicas en sala virtual y dos asincronicas,
lo que derivé en la implementaciéon parcial de la
metodologia de ensehanza ACODESA; en suma: se
eliminé la etapa de trabajo en grupos pequenos.

LA ACTIVIDAD DIDACTICA

Hemos seleccionado una de las actividades que
aborda la nocién de intervalo para ilustrar el tra-
bajo parcial realizado con Acopesa en una educa-
cién no presencial, el subtema forma parte de la
primera unidad del marco del Proyecto de Ense-
fianza del Célculo en nuestra universidad. Si bien
la tarea no constituye una situacidon-problema en
el sentido de Hitt (2013), si permite identificar las
ideas intuitivas alrededor de la nocién de inter-
valo en sus diferentes registros de representa-
cién semidtica (Duval, 1988 y 2006). Su diseno evoca
concepciones (Duroux, 1983) y provoca conflictos
cognitivos en relacion con las caracteristicas sig-
nificativas (Duval 1988) del registro de conjuntos, la
propiedad de orden en los nimeros reales y el pro-
ceso de visualizacion (Paez y Vivier, 2014).

Se proponen trece conjuntos para que el estu-
diante determine si conforman un intervalo, once
escritos por comprension y dos por extension; si
el alumno identifica un conjunto como intervalo,
debe especificar su denotacién y representacion
grafica. Como apoyo para el desarrollo de la
actividad, se anexa una hoja en la que se espe-
cifica la definicidon, notacion y tipos de intervalo,
su representacion en el registro de conjuntos, la
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explicacion en un lenguaje natural y también la
representacion grafica. Esta actividad requiere un
proceso de conversiéon del registro de conjuntos
al gréfico a través de tratamientos especificos para
proporcionar la denotacién; para algunos conjun-
tos, son necesarias la introduccién de simbolos
como + y -0 o las denotaciones de intervalos
degenerados. Para que el estudiante tenga éxito,
las caracteristicas significativas dentro del regis-
tro de conjuntos juegan un factor fundamental: el
uso de las llaves ({}) para especificar un conjunto
y de la variable x junto a una desigualdad para ex-
presar si un conjunto por extension corresponde
a un intervalo. Cabe destacar que los signos de
desigualdad menor que (<), menor o igual que
(<), mayor que (>) y mayor o igual que (=) permi-
ten variaciones neutras entre las representaciones
semidticas espontaneas individuales, explicadas
en términos de la congruencia semantica entre
registros (Duval, 1988).

En el ambiente de educacién no presencial, la
asignacién y entrega de la actividad didactica
se realizd a través de la plataforma institucional
Moodle, donde anunciamos que el trabajo era
asincrénico, pero con fecha limite. Asimismo, el de-
sarrollo individual de las actividades se contem-
plé como una sesién de clase presencial, por lo que
el estudiante debia devolverlas al finalizar dicha se-
sién. En otras palabras, se intentd que el trabajo in-
dividual fuera sincrénico, pero sin conexion virtual,
con la meta de fomentar la organizacién autébnoma
de tiempo de estudio y dar al profesor-investigador
margen suficiente para revisar cada acercamiento y
organizar la discusién con todo el grupo.

REsuLTADOS

Para analizar la eficiencia de las etapas de ACODEsA
y someter a examen las representaciones semi6-
ticas producidas por el alumnado en un contexto
donde el artefacto tecnoldgico es utilizado como
medio de comunicacidn, mostramos un andlisis cua-
litativo del trabajo individual de los pupilos y la dis-
cusion con todo el grupo. Presentamos ademas
las caracteristicas significativas (Duval, 1988) propias
de la escritura de un conjunto en este registro (Paez
y Vivier 2014) que permiten al estudiante identificar
la correspondencia entre conjuntos e intervalos.

TRABAJO INDIVIDUAL

La exploracion del trabajo individual y el uso si-
multaneo de los artefactos tecnoldgicos como

herramientas y medios de comunicacién puede fun-
damentarse en:

. estamos ante una nueva generacién de
alumnos que, en general, estd vinculada con
la tecnologia digital, lo cual ha modificado sus
formas de aprender, sus intereses y sus habili-
dades. Sin embargo, esto no significa que pue-
dan aprender con la tecnologia; saben usarla
para comunicarse, para las redes sociales, pero
no necesariamente la emplean como un recur-
so de aprendizaje” (Diaz-Barriga, 2020:22).

A continuacién, listamos las caracteristicas signi-
ficativas presentes (o ausentes) en el trabajo ma-
tematico realizado por los estudiantes de manera
individual. Cuatro de los conjuntos proporciona-
dos por extensién pertenecen al dominio de los
ndmeros naturales y dos mas se ubican en el de
los nimeros enteros. El propésito de esta clasifica-
cién es determinar qué importancia otorgan los
educandos a la naturaleza de los elementos que
conforman un conjunto (la denotacién x € __ sig-
nifica “equis pertenece a __", es decir, x puede
adquirir cualquier valor, siempre y cuando perte-
nezca al conjunto especificado).

En el trabajo matematico del estudiante 1 (E1)
(Figura 2), se puede apreciar, tanto en el conjunto
B como el H, que las distinciones x € Zy x € N
no le resultan relevantes. Su atencion esta centrada
en la siguiente caracteristica significativa, que co-
rresponde a las desigualdades x > -1 y 5 <x < 6.

Figura 2. Trabajo matematico del Estudiante E1.

El sujeto realiza la descomposicion de la desigual-
dad doble tanto en el registro algebraico como en el
grafico y una operacion diferente a la interseccion
que lo lleva a concluir que el conjunto H (ver Figura
2) “es un intervalo semiabierto”. De igual manera,
no se evidencia reflexion sobre la pertenencia x
T N. En este caso, la representacion [5 < x) = ( x 2
5] surge espontanea y natural en un ambiente de



trabajo a mano y tiene un significado propio que
le otorga el estudiante (Hitt y Quiroz, 2019); este
tipo de representaciones utilizadas para conser-
var congruencia entre las unidades semanticas de
los registros conforma un aspecto fundamental
en el trabajo inicial (Duval, 1988).

Para evaluar el dominio de las desigualdades y
los efectos de las variaciones neutras (p. ej.,a<x <b
escrito de la forma b > x > a cuando si existe un in-
tervalo), se colocaron tres conjuntos, de los cuales
uno se clasifica como “vacio”. El trabajo del E3 para
el conjunto C (Figura 3) muestra como la variacion
neutra de la desigualdad provoca la escritura del
intervalo en un orden incorrecto, es decir, (2, -1)
en lugar de (-1, 2); no obstante, esta dificultad no
se produce en la gréfica de la recta numérica. Al
parecer, la nocién de orden genera una mayor in-
congruencia entre los registros escritos que en el
gréfico (Duval, 1988). Como en el caso del E1, el E3
resuelve el ejercicio ignorando la especificacion x
[R. Por Gltimo, podemos resaltar en esta instancia
la combinacién del uso basico de un procesador
de textos con el trabajo realizado en papel y lapiz,
lo que percibimos como un posible indicador de
la escasa habilidad del alumno para realizar una re-
presentacion gréafica con las herramientas digitales.

Figura 3. Trabajo matematico del Estudiante E3.
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Las dificultades que enfrenta el alumnado en la
asimilacidon del concepto de intervalo se identifi-
caron por medio de dos conjuntos por extension.
Para el conjunto L, E7 afirma que “un conjunto
en el que se pueda identificar dos valores es un
intervalo” (Figura 4); esta concepcion errénea del
estudiante es coherente con lo que expresa para
el conjunto N, donde concluye que no hay un in-
tervalo porque “falta un segundo valor”. Ademas,
la etiqueta N del conjunto lo remite a pensar en los
numeros naturales, lo que revela una dificultad
oculta en la representacion de los nimeros rea-
les: el estudiante es incapaz de identificar el nu-
mero 2 en su expresion alternativa como 1.9.

Es un intervala
shierio fingio.

Figura 4. Trabajo matematico del Estudiante E7
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Hay otra concepcién equivocada visible en este
mismo ejemplo: para el E7, todo conjunto que se
exprese por comprension constituye un intervalo
si se emplea una desigualdad. Sin embargo, aun-
que erradas, sus suposiciones no entran en con-
flicto, ya sea por el modo en que los conjuntos
estan expresados o por la ausencia de reflexion
del estudiante (una observacién mas profunda
sobre los elementos del conjunto H={x € N |5 <
x < 6} probablemente habria puesto en conflicto
sus ideas). Adicionalmente, vemos que el E7 de-
sarrolla su ejercicio en formato completamente
digital, sin embargo, el uso basico del procesador
de textos y la representacion grafica que propone
para el conjunto L (Figura 4) dejan ver una caren-
te habilidad informatica. Por tal razén, inferimos
que el uso de procesadores de textos condiciona
las representaciones semidticas espontaneas de
los estudiantes; en contraste, el trabajo a lapiz
y papel permite emplear signos propios en las
representaciones funcionales espontaneas (Hitt
2003, 2006, 2013).

TRABAJO CON TODO EL GRUPO

Dado que la etapa de trabajo en grupos pequenos
no se llevo a cabo en este experimento, la discusion
abierta a la clase entera se basé en las soluciones
individuales. El profesor-investigador revis6 cada una
para ponderarla e incorporarla a la discusion de
manera gradual y pertinente.

A diferencia de la discusiéon de manera presen-
cial, que se abre con la intervencién de un repre-
sentante por equipo, aqui utilizamos la pregunta
“iqué es un intervalo?”, planteada en un docu-
mento de Google al cual todos los estudiantes
tenian acceso. Tras unos minutos, estas fueron las
respuestas:
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— "Conjunto entre dos extremos”;

— "un conjunto que tiene limites de comienzo y fin"”;

— "el intervalo al conjunto de numeros reales
comprendidos entre otros dos dados: a y b
que se llaman extremos del intervalo”;

— "intervalo abierto”;

— "intervalo abierto, (a, b), es el conjunto de to-
dos los nimeros reales mayores que a y meno-
res que b”;

— "conjunto de dos nimeros en una recta”.

Las respuestas permitieron dar inicio a la discusion
grupal, centrando el debate en el trabajo realizado
con el conjunto L (Figura 4). Con los argumentos que
se presentaron, abordamos e intentamos refinar las
nociones detectadas en el trabajo individual para,
finalmente, avanzar a la fase de institucionalizacién
del concepto de intervalo. Dicha etapa, junto con
la de autorreflexidn, se apoyd en un documento
etiquetado como “sintesis conceptual”. No solo
se incluyeron en este nuevamente la definiciéon y
tipos de intervalo segun diferentes textos, sino
que también se reafirmé el conocimiento con al-
gunas preguntas adicionales de reflexion.

Los factores que afectaron la discusién grupal no
presencial pueden clasificarse en 3 categorias. La
primera se relaciona con la ergonomia del artefacto
tecnologico: el 35 % de los sujetos utilizd su dispo-
sitivo movil como conexidn a la sala virtual, y al-
gunos manifestaron que el tamano de las pantallas
era inadecuado para los formularios que debian
rellenar en tiempo real. La segunda categoria con-
cierne al entorno de trabajo de cada participante,
pues solo podian abrir sus micréfonos para inter-
ceder si el ambiente estaba en tranquilidad. Por
ejemplo, se presentd el caso de un estudiante
cuyo traslado hacia su trabajo coincidia con las
sesiones en sala virtual, por este motivo, sus par-
ticipaciones se limitaban al chat, en el mejor de
los casos. De igual manera, otro alumno que ac-
cedia desde su lugar de trabajo solo intervenia
pasivamente. Esta situacion contraviene lo expre-
sado por Hitt (2013), quien afirma que el trabajo con
todo el grupo no corresponde a una clase magis-
tral, sino a una dicusidn que necesita la partipacion
activa de los estudiantes. Finalmente, la tecera ca-
tegoria involucra la relacion del estado emocio-
nal y los rasgos de personalidad con el medio de
comunicacion, pues es evidente que este ejerce
mayor o menor presién sobre los pupilos segin su
personalidad. Factores como el desconocimiento
de sus companeros (debido a que la cdmara no
es obligatoria) y la grabacién de la sesién, entre

otros, influenciaron la participacion activa en la
discusion colectiva.

COMENTARIOS FINALES

Los resultados de diversas investigaciones han
demostrado que la metodologia Acopesa favo-
rece la construccion social del conocimiento a
partir del acercamiento individual, no obstante,
el uso de artefactos de comunicacién electré-
nica como herramienta y medio de la relacion
profesor-alumno en la educacién no presencial
condiciona las representaciones semidticas que
producen los estudiantes en la generacién del
conocimiento. En nuestro intento de aplicar tal
metodologia de manera parcial, el acercamiento
individual nos permitié explorar las nociones pre-
vias del alumnado y el modo en que este asimila
la teoria.

La implementacién de Acopesa en una educa-
cién no presencial requiere un ambiente adecua-
do que le permita al estudiante escuchar y partici-
par activamente; lamentablemente, son muy pocos
quienes cuentan con estas condiciones. A estas
circunstancias se suman retos como el disefio de
la actividad, el rol del profesor durante el trabajo en
pequenos grupos, la organizacion del discurso estu-
diantil para el debate cientifico y la formalizacién
del conocimiento matematico, ademas de los fac-
tores externos que trae consigo la comunicacién
a través de artefactos tecnoldgicos.

Por ultimo, el Proyecto de Ensenanza del Calculo
contempla la educacién no presencial en nuestra
institucion para el semestre 2021-il a través de la
metodologia AcopEsA. Sin embargo, la decision de
implementarla depende del éxito de la actividad
de exploracién realizada con los estudiantes de
nuevo ingreso. Es de vital importancia destacar que
la eficiencia y eficacia de esta nueva manera de co-
municacion en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje permanece en transcurso de reflexion y ex-
perimentacioén.
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