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EDITORIAL

:QUE TAN PRACTICO ES LO TEORICO?

HOW PRACTICAL IS THE THEORY?
Victor Larios Osorio

Universidad Auténoma de Querétaro,



RESUMEN

En este texto se presenta una reflexion sobre las
ventajas y la necesidad de desarrollar modelos
tedricos en la labor docente. Se muestra como el
proceso metodoldgico de busqueda de regulari-
dades ha permitido el desarrollo de la Ciencia y
de la Educacién. Asimismo, se plantea que los es-
fuerzos de generalizacidn y sistematizacion de las
practicas le proporcionan al docente herramien-
tas para su labor diaria, las cuales utiliza incluso
de manera implicita.

Palabras clave: teoria educativa, practica do-
cente, desarrollo cientifico, metodologia.

ABSTRACT

This text presents a reflection on the advantages
and the need to develop theoretical models in
teaching. It shows how the methodological pro-
cess of searching for regularities has allowed the
development of Science and Education. Likewise,
it is suggested that efforts to generalize and sys-
tematize practices provide the teacher with tools
for his daily work, which he even uses implicitly.

Keywords: educational theory, teaching practi-
ce, scientific development, methodology.

Los docentes se enfrentan a multiples tareas in-
cluso antes de ingresar a sus salones de clase y
en el periodo previo a comenzar cualquier cur-
so. Una de tales labores es el diseno del plan del
curso; este documento es llamado en ocasiones
planeacion didactica del curso e implica reflexio-
nar y considerar aspectos como el contenido dis-
ciplinar que se abordara desde el punto de vista
curricular, la relacién que tiene con otros cursos y
niveles educativos, su papel en el contexto social
y cultural de la escuela, los recursos didacticos
disponibles para el docente (el pizarrén, las he-
rramientas digitales, los libros de texto, los apun-
tes), los alumnos que posiblemente estaran en
clase (sus posibles antecedentes académicos), los
contextos escolar y social, el proceso de evalua-
cion (aspectos que se pueden considerar, orien-
taciéon de la misma, instrumentos que se pueden
utilizar para realizarla), etcétera. Idealmente,
todo lo anterior debe quedar integrado para que
tenga una coherencia interna que le dé sentido a
todos estos procesos y que, ademas, esté acorde
a las orientaciones didacticas del curriculo oficial
que se tenga considerado.

Es innegable que el proceso de elaborar este
tipo de documentos es un tanto complejo y que
conlleva una carga de trabajo que se multiplica
si ademas se tiene que realizar, no sélo al inicio
del curso, sino cuando se comienza una unidad,
un mes o una semana. Incluso se tiene que con-
siderar al inicio del dia o de la clase cuando el
profesor se pone “a preparar su clase”.

Asi, el docente se enfrenta a situaciones cam-
biantes, no sélo desde antes de iniciar el curso,
sino también al interior de cada clase, de modo
que tiene que afrontar permanentemente situa-
ciones cambiantes que lo pueden sacar de su ruta
planeada originalmente. El docente, como dice
Altet (2005), se convierte en “un profesionista del
cambio” cuya practica profesional se resuelve so-
bre la marcha, sin dejar de considerar los saberes
y habilidades del profesor que se hacen visibles
en sus practicas docentes:

La profesionalizacién se constituye a través
de un proceso de racionalizacién de los co-
nocimientos puestos en practica, pero tam-
bién por unas préacticas eficaces en situacion.
El profesional sabe aplicar sus habilidades en
accion en cualquier situacion; es ‘el hombre
de la situacidon’, capaz de ‘reflexionar en ac-
cién’ y de adaptarse; calificado por dominar
una nueva situacion. (...) Pero al profesional
también le pedimos que ‘sepa jugar con las
normas y que su relacién con los conocimien-
tos tedricos no sea reverente y dependiente,
sino critica, pragméatica, e incluso oportunis-
ta’ (Perrenoud, 1993b); en resumen, le pedi-
mos que sea autonomo y responsable (Altet,
2005, pags. 36-37).

En este sentido, surge la pregunta: ;Cémo puede
el docente llevar a cabo su labor diaria en estos
ambientes de constante cambio? Una respuesta
inicial (e incompleta) es encontrar estrategias y
medios que le permitan actualizar sus cursos, los
recursos de los que echa mano, etcétera. Pero
siempre considerando lo que ha interiorizado a
través de su experiencia, la cual no se restringe ni
a su conocimiento de la disciplina, ni a su época
profesional, sino que incluye el periodo previo a
cuando fue alumno.

En efecto, en cuanto al primer aspecto recién
mencionado sobre el contenido y la percepcion
de la disciplina (aunque no ahondaremos ahora
al respecto ya que se abordara en otro trabajo),
podemos recordar lo que ha mencionado Hersh:
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La concepcién que uno tiene de lo que son
las matematicas afecta la concepcién que uno
tiene de como deberian presentarse. La for-
ma de presentarlas es un indicativo de lo que
uno cree que es mas esencial en ellas (1986,
pag. 13).

En cuanto al segundo aspecto, hay que recordar
que el profesor, como persona, tiene una histo-
ria individual que se remonta a su época de es-
tudiante. En ese periodo en particular percibid
como otras personas (sus respectivos profesores)
realizaban la labor docente, qué aspectos resal-
taban, cdmo se comportaban y manejaban los re-
cursos disponibles, etcétera. Tal como lo ha mos-
trado la investigacion sobre formacion y practicas
docentes, todo este bagaje se ha incorporado a
nuestra formacién profesional y se expresa a tra-
vés de nuestras practicas docentes de manera
significativa:

Implicitamente se piensa que el solo estudio
de las propias matematicas le proporciona-
ré los elementos para ensefar esta discipli-
na. Como resultado, en la practica de ense-
Aar matematicas, el profesor generalmente
adopta un modelo de ensefianza que recoge
elementos de su propia experiencia como es-
tudiante. (...) Su experiencia como estudiante
se vuelve determinante en las ideas que él
tenga acerca de esta disciplina (Santos, 1993,
pag. 421).

Dicho sea de paso, y como reflexién adicional,
los profesores que laboramos en este momento
estamos influenciando la manera en que los futu-
ros profesores (que ahora son nuestros alumnos)
daran sus clases en los afos venideros. Y ellos lo
harén con sus alumnos en su momento, y asi su-
cesivamente.

Para regresar al tema, al realizar su labor aca-
démica y tratar de “ponerse en el lugar de otros”
(sus propios alumnos), los profesores echan mano
de sus experiencias como estudiantes y de la in-
formacidon que tengan internalizada a través de
procesos de formacién académica, asi como de la
reflexion que hayan llevado a cabo. Considerado
asi, este es un proceso practico, desarrollado cur-
so a curso y dia con dia. Muchos docentes inclu-
so comentan que tienen sus propios materiales,
apuntes y manera de dar clase, lo cual es cier-
to: disenan sus propias actividades y materiales,

pero todo ello estd innegablemente influenciado
por sus antecedentes, sus creencias sobre la dis-
ciplina, sus concepciones del aprendizaje y de la
ensefanza, asi como de su percepcion sobre los
alumnos. Aunque sea de manera implicita, toman
una postura epistemoldgica, ontoldgica y didac-
tica al respecto.

Sin embargo, si el docente llegase a considerar
todo aquello de una manera demasiado practica
cada que tiene un curso nuevo o cada que cam-
bia de curriculo o de contexto, tendria que iniciar
de nuevo el trabajo de construir la planeacién del
curso, de los instrumentos de evaluacién, etcé-
tera, practicamente desde cero. ;Qué es lo que
podria evitar que esto ocurra?, pues la busqueda
de patrones o de regularidades.

En este sentido, vale la pena hacer dos obser-
vaciones: una en términos de una analogia y la
otra en términos de metodologia.

En cuanto al tema de la analogia, consideremos
el desarrollo histérico del algebra, el cual, a gran-
des rasgos, se puede dividir en tres etapas: el al-
gebra hablada, el dlgebra sincopada y el algebra
simbdlica (Larroyo, 1976). Hay que fijarse que en
la primera etapa los problemas se comunicaban
con el lenguaje coloquial. Un ejemplo de docu-
mento de ese periodo es el denominado Papiro
de Ahmes o Papiro Rhind, el cual contiene una co-
leccién de problemas matematicos relacionados
con cuestiones aritméticas. Al analizarlo, se ve
la dificultad de plantear modelos generales que
puedan, entre otras cosas, extrapolarse a otras
circunstancias, por lo que cada situacién tendria
que plantearse mas o menos desde un inicio.

A fin de evitar esta dificultad, se puede pensar
en generalizaciones, aunque ello ha requerido la
creacion de lenguajes que ofrecen la oportuni-
dad de estudiar y manipular objetos que ya no
se encuentran ligados necesariamente a la reali-
dad percibida por los sentidos. Con el paso de los
siglos, pareciera que el algebra fue siendo cada
vez mas inaccesible, pero en realidad ofrece he-
rramientas para resolver muchos mas problemas
con desarrollos teéricos que generalizan.

Por su parte, en la literatura en Didactica de las
Matematicas existen investigaciones y experien-
cias que muestran que los individuos comienzan
utilizando estrategias aritméticas para resolver
problemas y posteriormente utilizan estrategias o
herramientas algebraicas (ver, tan sélo como un
par de ejemplos, Godino, Neto, Wilhelmi, Aké,
Etchegaray y Lasa, 2015; Larios, Valerio, Ochoa,



Spindola, Sosa y Fajardo, 2017). De hecho, y en
una manera mas general, Piaget y Garcia (1998)
establecen esta relacidon entre el desarrollo his-
torico de las disciplinas y la psicogénesis de los
individuos.

En términos méas amplios, y con las limitaciones
que se le pueden atribuir al dlgebra, alguien pue-
de resolver dia con dia problemas con estrategias
aritméticas como si cada uno fuese independien-
te, o bien, buscar regularidades entre ellos y asi
encontrar un mismo modelo algebraico que per-
mita resolver un conjunto de situaciones. Esa es
parte de la idea de la ensefanza escolar: mostrar-
le al alumno conocimientos y modelos generales
para tratar de aplicarlos en casos particulares.

La segunda observacion, que tiene que ver con
metodologia, se refiere al papel activo que posee
el proceso mismo de construccion de la Ciencia.
Tomemos de ejemplo a René Descartes, quien
es considerado como el padre de la Geometria
Analitica; en realidad, el término “analitica” no
proviene tanto del conocimiento en si (de los he-
chos), sino mas bien del método (la manera de
obtener ese conocimiento). Entre los trabajos de
Descartes existe uno con tres tratados cientificos
(La Dioptrica, Los Meteoros y La Geometria) que
requirieron de un prélogo que les proporciona-
ra coherencia como una sola obra. Este prélogo,
que ha resultado mas importante para el desarro-
llo de la ciencia moderna que los otros tres trata-
dos (sin menoscabar su relevancia), es el denomi-
nado Discurso del método para conducir bien la
propia razén y buscar la verdad en las ciencias,
en el cual se plantean, entre otras cosas, reglas
metodoldgicas para la busqueda de la verdad.

En la primera parte del Discurso del método,
Descartes se declard insatisfecho por el saber re-
cibido durante su desarrollo académico, por lo
que pasd anos buscando la manera de encontrar
la certeza y la verdad: “Me impulsaba un impe-
rioso deseo de aprender a distinguir lo verdadero
de lo falso para juzgar con claridad de mis ac-
ciones y caminar rectamente por la senda de la
vida” (Descartes, 1637/1999, pag. 12). Por tan-
to, se propuso desconfiar de lo que ya conocia y
considerar cuatro reglas como fundamento para
alcanzar su objetivo. De este modo, el énfasis en
el método es lo que le que proporciona la mane-
ra de determinar qué es cierto.

No es este el Unico esfuerzo que se ha realiza-
do; llama la atencién que, con casi cien anos de
diferencia, y en el campo de la educacién, se

publicaron dos libros homénimos con una inten-
cién similar: Cémo pensamos, de Dewey (1910) y
Schoenfeld (2011), uno en educacién en general
y el otro en educaciéon matematica; ambos mues-
tran que el estudio de casos particulares les ha
llevado a establecer esquemas generales sobre
saber algo, cdmo pensamos, como se lleva a cabo
el pensamiento reflexivo (Dewey) y la resolucion
de problemas a través de la toma de decisiones
(Schoenfeld), que en ambos casos desarrolla el
conocimiento cientifico del individuo.

|deas similares en la que se vincula a la Ciencia
y su desarrollo aparecen en la literatura actual,
como es el caso de Marcia McNutt, quien propu-
so la idea de que “la ciencia no es un conjunto de
datos; es un método para decidir si lo que elegi-
mos asumir como valido o no se basa en las leyes
de la naturaleza” (Achenbach, 2015). O bien, si
consideramos el ambito de la ensehanza de las
Matematicas, tenemos que Vila y Callejo senalan
que “las matematicas (...) no son Unicamente las
conclusiones en ellas mismas sino también la ac-
tividad que lleva a establecerlas” (2005, pag. 18).

Asi que el énfasis no estd en el estudio de he-
chos particulares, sino en la adopciéon de métodos
que permitan el aprendizaje de hechos generales
(a veces a partir de hechos particulares) que a su
vez pueden aplicarse a casos particulares.

Por su parte, y hablando sobre la formacién de
profesores y sobre la reflexidon de la practica do-
cente, Godino y sus colegas han desarrollado un
constructo para aplicarse en el analisis didactico
de los procesos de ensenanza en el drea de Mate-
maticas. Este constructo, al que han denominado
idoneidad didactica (Godino, 2013; Godino, Ben-
como, Font y Wilhelmi, 2006), se constituye con
un conjunto sistémico de criterios que permiten
determinar el grado de adecuacién de un proceso
didactico para lograr un aprendizaje determinado
que considere las circunstancias, las condiciones y
los recursos del entorno. Esta propuesta se basa
en un esfuerzo de sistematizacion de la practica
y la experiencia empirica, es decir, de encontrar
regularidades en la reflexion de los docentes y en
sus practicas.

Font (2021), en la conferencia Los criterios de
idoneidad didactica como guia de la reflexion
del profesor sobre su practica, describié el pro-
ceso realizado para este trabajo tedrico, donde
se les pidi6 a profesores de diferentes paises y
niveles educativos que valorasen algun episodio
de aula sin una pauta previa. Las opiniones reca-
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badas fueron sistematizadas e incluian aspectos
descriptivos, explicativos y valorativos, asi como
de diferentes tipos de conocimientos relaciona-
dos con lo disciplinar, lo cognitivo, lo contextual,
lo interaccional, lo mediacional y lo emocional. El
analisis realizado les permitié proponer una herra-
mienta tedrica para la practica docente con carac-
teristicas interesantes:

Una cosa muy significativa y muy sorpren-
dente, que nos ha sorprendido porque nada
mas no lo esperdbamos, es que estos crite-
rios, estos grandes criterios que orientan la
préctica del profesor, por la experiencia que
tenemos nosotros de muchos paises diferen-
tes con muchos tipos de profesores diferen-
tes, etcétera, esperdbamos mas diversidad
pero resulta que los grandes principios que
orientan la practica son bastante homogé-
neos, es decir, estan bastante globalizados
(Font, 2021: 21m 6s).

Es casi tangible que el orden y la sistematizacion
de la practica permiten abordar los temas edu-
cativos con mayor orden y facilidad. Esto facilita,
a su vez, su difusidn e inclusidén en procesos de
formacién de profesores.

Para cerrar esta reflexion, y en un aspecto mas
amplio, tomemos el comentario de Manuel Cruz
Rodriguez, catedratico en la Universidad de Bar-
celona y autor de varios libros de filosofia, quien
externé en una entrevista en el ano 2017:

Tales anticipd una buena cosecha de acei-
tunas y se hizo con todos los molinos de al-
rededor, lo que le permitié hacer un buen
negocio cuando sus vecinos tuvieron que usar
sus molinos para hacer aceite. El miraba al
cielo para ver si iba a llover y anticipar esa
buena cosecha. La criada no lo entendidé y pen-
s6 que Tales no tenia los pies en el suelo. No
hay nada mas practico que una buena teoria.
Quien carece de pensamiento, de abstrac-
cién, no se maneja mejor con el mundo. Se
puede entender mejor cualquier noticia, un
atentado por ejemplo, si se es capaz de ins-
cribirlo en un marco maés global, de entender
lo que es el yihadismo (Vivas, 2017).

En resumen, para no obscurecer mas un proce-
so complejo como la docencia y evitar comenzar
todo cada que nos enfrentamos a un curso, resul-
ta que lo mas practico es tener una buena teoria.
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RESUMEN

Debido a la pandemia generada por el Covid-19
en marzo de 2020, los estudiantes de México se
vieron obligados a dejar el aprendizaje presen-
cial. Como respuesta emergente, algunas escue-
las optaron por la educacion en linea para conti-
nuar con las actividades docentes. Esto involucrd
el uso de tecnologias de la informacién y meto-
dologias pedagdgicas alternativas, que a su vez
generaron nuevas experiencias para los estudian-
tes. Luego de mas de un ano de educacion en li-
nea, este trabajo busca conocer detalladamente
estas experiencias. A través del anélisis de los re-
sultados de estudios existentes y nuevas encues-
tas a estudiantes que actualmente experimentan
la ensefanza a distancia, se indaga la percepcion
general de los estudiantes sobre este nuevo pro-
ceso de aprendizaje.

Palabras clave: Educacién en linea, Covid-19,
aprendizaje.

ABSTRACT

Due to the pandemic generated by Covid-19 in March
2020, students from Mexico were forced to stop face-to-
face learning. As an emerging response, some schools
opted for online education to continue teaching ac-
tivities. This involved the use of information technol-
ogies and alternative pedagogical methodologies,
which generated new experiences for students. After
more than a year of online education, this paper seeks
learning more about these experiences. Through the
analysis of new surveys of students who are currently
experiencing online learning, the general perception
of students about this new learning process is being
investigated.
Keywords: Online classes, Covid-19, learning.

INTRODUCCION

En marzo de 2020, la pandemia por Covid-19 sor-
prendié por completo a la sociedad mexicanay la
orillé6 a modificar todas las actividades cotidianas
y la forma de vida. Uno de estos cambios se dio
en la educacidn: los estudiantes tuvieron que pa-
sar de la ensenanza presencial a la virtual, y esta
se volvié la Unica opcion para que los alumnos
pudieran continuar con sus estudios. Esta situa-
cién se vivid desde el preescolar hasta el nivel
superior, y tanto en el sistema educativo publico
como el privado.

Los profesores tuvieron que organizarse rapidamen-
te para adaptar su plan de estudio presencial a uno
a distancia; se apoyaron en las Tecnologias de la In-
formacién y la Comunicacion (1ic), y requirieron el uso
de plataformas y metodologias virtuales con las que
no estaban necesariamente familiarizados, tal como se
menciona en el informe Covid-19 (Comisién Econémi-
ca para América Latina [ceral] y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Cienciay la Cul-
tura [UNEscO], 2020). En México, el 77 % de los profeso-
res sostuvo haber recibido formacién de herramientas
de TiC para la ensefianza de la educacion inicial, segin
los resultados de la encuesta Internacional sobre En-
sefianza y Aprendizaje (1aus) de la ocpe (2019); pero aun
con esta formacion recibida, considera que tiene una
alta necesidad de capacitacion en esta materia (Or-
ganizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémicos,
2019).

Como los estudiantes también se sometieron a esta
situacion, que inicié como un cambio temporal y que
continda después de un ano, surge la necesidad de
investigar cémo ellos perciben su aprendizaje durante
este tiempo de pandemia. Para dicha indagacién se
disefid un instrumento cuyos resultados se presentan
en este articulo.

Marco Te6RrICO

DIFERENCIAS ENTRE LAS MODALIDADES PRESENCIAL Y NO PRE-
SENCIAL

Seguin Mendoza (2020), citado en Pena (2021), la
educacion presencial y la no presencial se distin-
guen por:

e Eluso de la tecnologia como un mediador de
la educacién a distancia;

e Elformato de los materiales y recursos didac-
ticos que se emplean, asi como su disponibi-
lidad, concentrados ahora en un solo disposi-
tivo informatico;

e La relacion humana que se establece en es-
tos dos escenarios. Mientras que en un aula
el profesor tiene la inmediatez de la comuni-
cacioén con sus alumnos, a distancia la interac-
cion depende de la calidad de las conexiones
y transmisién de datos, video y audio.

e La diferenciacion entre qué hacer para entre-
gar y hacer para aprender; y, finalmente,

e La acentuacion de que la tecnologia no des-
plaza al docente. El miedo a esta situacién esta
poco fundado, por lo menos en las condicio-
nes actuales (p. 2).
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MODALIDADES DE EDUCACION NO PRESENCIAL

Existen diferentes modalidades no presenciales
de educacién, como la educacién a distancia y la
virtual. A estas dos Ultimas modalidades las eng-
lobaremos en Educacién en linea como concep-
tualizacion de aprendizaje apoyado por medios
electréonicos, donde existe la interaccién entre
profesor y alumno, y la distribucién de material de
clase por medio de Internet. Ahi se pueden incluir
elementos de audio, video, texto, animaciones, y
entornos de capacitacion virtual y charlas con pro-
fesores (Abreu, 2020).

iEs posible clasificar la adaptacion de la educacién
como la que se dio a consecuencia de la pandemia en
una educacién en linea? Pera (2021) ha denominado a
esta forma peculiar de docencia como Ensefianza Re-
mota de Emergencia (Ere). Una expresion con la cual
se indica:

Un cambio temporal de la entrega de instruccién a un
modo de entrega alternativo debido a circunstancias
de crisis. Implica el uso de soluciones de ensefanza
totalmente remotas para la instruccién o la educacién
que, de otro modo, se impartirian presencialmente o
como cursos combinados o hibridos, y que volveran a
ese formato una vez que la crisis o la emergencia haya
disminuido. El objetivo principal en estas circunstan-
cias no es recrear un ecosistema educativo robusto,
sino mas bien proporcionar acceso temporal a la ins-
truccién y a los apoyos instructivos de una manera ra-
pida y facil de instalar durante una emergencia o crisis.
(Hodges et al., 2020, p. 17 citado en Pefa, 2021).

La efectividad de la educacién en linea resulta de un
disefio y planificacion instruccional cuidadoso: utiliza un
modelo sistematico para su disefio y desarrollo, el cual
implica tiempo para esto y para la implementacion ade-
cuada (Abreu, 2020). Sin embargo, en esta rapidez por la
emergencia sanitaria, la educacién en linea, al ser utiliza-
da como una solucidn simple y practica para reemplazar
la ensenanza presencial, provocaréd que los profesores
que nunca han ensefiado en linea ofrezcan cursos que
no han sido disefiados de esta manera, por lo que la edu-
cacién linea podria resultar engafiosa (Lee, 2020).

m Televisor

H Telefono celular

. Radio
. Computadora por
Tableta

g Computadora

Figura 1. Disponibilidad de equipos Tic (indicadores por
hogar). Fuente: Las Tic en México (scT, 2019).

CONTEXTO MEXICANO AL INICIO DE LA PANDEMIA.

En México durante el 2019, el 31.8 % de los hogares
contaba con computadora portatil y el 14.5 % con
computadora de escritorio. Y solo el 56.4 % de los
hogares tenia Internet (Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes [scT], 2019).

Con respecto al uso de Internet durante el 2019 en
México:

60.6%

Busca informacion
en internet con
respecto a la
educacion,
investigacion o
tareas.

23.4%

Utiliza el internet

para tomar cursos
para complementar
la educacién

Figura 2. Uso y aprovechamiento de Internet, actividades

realizadas en Internet. Fuente: Las Tic en México (scT, 2019).

En el ciclo escolar 2019-2020, 33.6 millones de per-
sonas entre 3 y 29 anos estuvieron inscritas. De
estas personas, las tic mas usadas para sus acti-
vidades escolares o clases a distancia en la pan-
demia fueron: ¢5.7 % teléfono inteligente; 18.2 %
computadora portétil; 7.2 % computadora de es-
critorio; 5.3 % television digital, y 3.6 % tablet. Si se
analiza este uso por nivel escolar, la poblacién de
primaria y secundaria utilizé en, primer lugar, el
teléfono celular con un porcentaje mayor de 70 %;
en la media superior, disminuyé el uso del celular
a 58.8 % y se recurrié también a la computadora
portatil, con un porcentaje de 26.5 %; los estu-
diantes de la educacién superior utilizaron mas
la computadora portétil con un 52.4 % (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2021).



Después de analizar cuéles dispositivos utilizaron los
alumnos para atender sus clases, ahora examinaremos
las condiciones de uso de las Tic, para entender si es-

74.6%

1.0% 1.1% 2.3%

1.2% 1.2% 1.9 %
—— —

Primaria Secundaria

tos tuvieron que compartir con alguien méas o si tuvie-
ron que pedir prestado para poder tomar sus clases.

79 5.0% 6.0%
1 |

1.7% 2.6% 1.19%

Media Superior Superior

m Es propiedad de la vivienda y lo compartié con otras personas de la misma

E Es propiedad dela vivienda y fue uso exclusivo.

Figura 3. Distribucién porcentual de la poblacién de 3 a 29 afios inscrita en el ciclo escolar 2019-2020, por exclusividad de
los aparatos o dispositivos electrénicos que usaron principalmente para sus actividades escolares o clases a distancia por

nivel de escolaridad. Fuente: (INEGI, 2021).

Se puede observar en la grafica anterior que la
mayoria de los estudiantes de los niveles de pri-
maria y secundaria tuvo que compartir sus dispo-
sitivos con otras personas; en nivel medio supe-
rior y superior esto cambid porque un poco mas
del 60 % de los estudiantes tuvo uso exclusivo de
estos. En otros datos, el 2.2 % de los estudiantes
de 3 a 29 ahos inscritos en el ciclo escolar 2019-2020
no concluyd, lo cual representa 738,.4 mil perso-
nas. Mas de la mitad (58.9 %) fue por motivo re-
lacionado con Covid-19; 8.9 % por falta de dinero
o recursos, y 6.7 % porque tenia que trabajar. Por
altimo, el 25.5 % fue por otros motivos distintos.
La pandemia ha afectado de manera importante
en el sector econémico (INEGI, 2021).

Si se profundiza méas en el porcentaje del 58.9 % co-
rrespondiente a los estudiantes que no concluyeron
el ciclo escolar por motivos relacionados a Covid-19,
se encuentran diferentes razones, pero entre las que
tienen un porcentaje arriba del 20 % estan: perder el
contacto con sus maestros o no poder hacer la tarea,
que alguien de la vivienda se quedd sin trabajo y que

la escuela cerré de manera definitiva.
Figura 4. Distribucién porcentual de la poblacién de 3 a 29

anos inscrita en el ciclo escolar 2019-2020 y que no conclu-
yo6 el afio escolar, por motivo de No conclusion y la razén
principal cuando fue relacionado a la pandemia por la

covip-19. Fuente: (INEGI, 2021).

Perdi6 el contacto con sus maestros o no
—— %
pudo hacer a tarea.
py———
a o eron sus ingresos.

a escuela cerré definitivamente.

mputadora, otro dispositivo
internet.

No concluyeron el ciclo
escolar por motivo
relacionado a Covid- 19

err temporalmente,

15.4% Considera que las clases a distancia son poco
- funcionales para el aprendizaje

L — RS

El padre, madre o tutor no pudo estar al
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Es notable que un 15.4 % de estos estudiantes
considera que las clases a distancia son poco fun-
cionales para el aprendizaje. Es interesante en-
tender por qué estos estudiantes lo juzgan asi, al
grado de haber optado por no terminar el curso
y también de no inscribirse en el siguiente ciclo
escolar 2020-2021.

Segun el INEGI (2021), habia 33.6 millones de estudian-
tes de 3 a 29 anos inscritos en el ciclo escolar 2019-2020;
mientras que para el ciclo escolar 2020-2021, la cifra se
redujo a 32.9 millones, de los cuales el 92 % son es-
tudiantes que también estuvieron inscritos en el ciclo
escolar 2019-2020. Por otra parte, se identificd que, de
los estudiantes de 3 a 29 afios no inscritos en el ciclo
escolar 2020-2021, 2.3 millones no lo hicieron por mo-
tivos relacionados con la pandemia; y destaca que el
26.6 % consideraron que las clases a distancia son poco
funcionales para el aprendizaje.

Considera que las clases a di
funcionales para el aprendizaje

sin empleo o cerré el lugar donde trabajaban
Egﬁzfg:égmjed:\ E)elt‘:)tor no pudo estar al

) ncia son poco
26.6% >

Figura 5. Distribucién porcentual de la poblacién de 3 a 29
anos que no se inscribid en el ciclo escolar 2020-2021 a
causa de la covip-19 por motivo principal. Fuente: (INEGI,

2021).

INVESTIGACIONES DE OTRAS INSTITUCIONES ESCOLARES

Se revisaron cuatro investigaciones que se reali-
zaron en escuelas de México con el objetivo de
conocer los resultados obtenidos de sus expe-
riencias vividas con la educacién en linea durante
la pandemia:

En el ciclo escolar de marzo a agosto del 2020 en el
Instituto Politécnico Nacional (Pn), la Investigacion de
Hurtado y Badillo (2020) abordé la situacién que preva-
lecié por la pandemia en esta institucion. Algunos de
los resultados obtenidos son:

Tabla 1. Cantidad de sesiones efectuadas por cada herra-
mienta. Fuente: (Hurtado y Badillo, 2020, pp. 706)

PROMEDIO DE SESIONES
REPORTADA X PROFESO-
RES (575 PROFESORES

PROMEDIO DE ALUMNOS
ATENDIDOS EN % DE
LA POBLACION (12,750
ALUMNOS)

HERRAMIENTAS
pE 650)/12 sema-
NAs=10 SESIONES

Zoom 40 45
Wek?ex de 10 8
Cisco
Google Meets 10 5
Microsoft 30 40
Teams
Otros 10 no reportados

Tabla 2. Experiencias en uso de tecnologia. Fuente: (Hurta-
do y Badillo, 2020, pp. 706)

EXPERIENCIAS PROFESORES | ALUMNOS
Duenos de compu?adora 60% 10%
personal propia
Smartphone 95 % 95%
Internet propio 35% 10 %
Problemas con el uso de 100 % 100 %
plataformas
Dicen tener dominio para el uso 59 10%
de plataformas
Dijeron tener prob[emas de 100 % 100 %
comunicacion

En la Benemérita Universidad Auténoma de Pue-
bla (buap), la investigacion de Morales-Espindola
et al. (2020) menciona la gestion de las tecnologias
de la educacién en ambientes de aprendizaje vir-
tuales con el apoyo de estudiantes de la materia
de Investigacién de Mercado de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (suap). En dicha
investigacion se realizaron 10 focus groups de 8 a
10 integrantes cada uno: los participantes recibie-
ron clases virtuales en la plataforma Discord por
4 semanas, al menos. Los resultados de dicha in-
vestigacion se muestran a continuacion:



Tabla 3. Resultados. Fuente (Morales-Espindola et al., 2020,
pp.8-11)

EXPERIENCIAS

Consideré inadecuado o incompleto el equipo electréni-

75 % o .
co con el que cuenta para recibir clases virtuales.

Reportd haber tenido problemas con la conectividad a
internet en varias ocasiones, y que tanto los estudiantes
como sus profesores tuvieron que suspender las clases.

90 %

20 % Solo cuenta con computadora propia.

Utiliza su teléfono inteligente como Unica herramienta de

50 % .
apoyo ante las clases virtuales.

Estaba acostumbrado a utilizar plataformas digitales de
aprendizaje para enviar tareas o realizar trabajos y exdme-
nes en las clases presenciales

30 %

Valoré el hecho de que, gracias a las clases en linea, no

55% . .
perdieron el semestre y continuaron con su curso

Menciond que no veia ventajas en este tipo de estrate-
gias, ya que no sentia impacto real en su aprendizaje, se
distraia demasiado o no entendia las indicaciones de sus

profesores.

45 %

Reporté falta de flexibilidad por parte de algunos docen-
tes, los cuales no los apoyaron cuando tuvieron proble-
mas técnicos con las plataformas o herramientas.

35%

Consideré que la "educacién en linea o a distancia” que
recibe es deficiente, ya que solo un 30 % de los profeso-
res le da “clases en tiempo real” o “le graba tutoriales”.

80 %

Siente mas estrés y presién en las clases virtuales, y que
la calidad de su aprendizaje no es comparable con los
estudios presenciales.

100 %

. Youtube
. EdModo

Figura 6. Herramientas digitales mas utilizadas durante la
pandemia, afio 2020. Fuente: (Morales-Espindola et al,,
2020, pp.9)

E Desidia por parte de los profesores
E Baja calidad de internet
. Reglas de evaluacién poco claras e incertidumbre por su calificaciéon

. Falta de interés del alumno

Figura 7. Principales barreras de comunicacion durante el
desarrollo de las clases virtuales, afio 2020. Fuente: (Mora-

les-Espindola et a.l, 2020, pp.9)

Por dltimo, la investigacion realizada por Roman
(2020) buscaba conocer la percepciéon de los estu-
diantes del nivel superior ante este ajuste de la
modalidad presencial a la virtual. Se realizé con 76
estudiantes de diferentes licenciaturas, 34 docen-
tes y 3 administrativos adscritos en varias univer-
sidades de los valles centrales de Oaxaca, pero
para este articulo solo se revisaran los resultados
obtenidos con los estudiantes. La recoleccidon
de datos se llevé a cabo con formulario Google:
constaba de 19 preguntas abiertas a docentes y
administrativos, y 16 a los estudiantes.
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Inconforme GG 18.57%
Estresado G 17.14%
Bien N 10.00%
I
Cémodo I 7.14%
L]
Poco preocupado I 5.71%
L
Preocupado I 4.29%
[
Una oportunidad Il 2.86%
|
Deficiente 1M 2.86%
|
Presionada M 2.86%

Figura 8. Sentir de los estudiantes ante los cambios que
implica el ajuste de clases presenciales a virtuales. Fuente:

tiempo de pandemia, se hizo encuesta para la
recoleccion de datos. Esta se realizd a través de
WhatsApp para respetar el protocolo de preven-
cién impuesto por las autoridades ante la pande-
mia. Fue aplicada a una muestra por conveniencia
integrada por 25 estudiantes de entre 11y 19 afos,
los cuales, antes de la pandemia, se encontraban
recibiendo una educacién presencial; durante la
pandemia tuvieron que pasar a una educacién en
linea para poder continuar con sus estudios.

Tabla 4. Reactivos en la encuesta y las variables que se
intentaban valorar.

Primaria, secundaria, preparatoria,
universidad

;Qué nivel de educacion
cursas?

Clases en linea en vivo a través

(Romén, 2020)

Comunicaciéon
Acceso a Internet
Mala organizacion

Proceso Didaéctico

La plataforma

I 25.71%
I 21.43%
I 14.29%
I 10.00%

I 7.14%

;Qué estrategia de estudio
estas utilizando para recibir tu
educacién en linea?

de video llamadas, utilizacién de
plataformas como classroom, correo
electronico, mensajeria instantanea,
etc.

;Cémo percibes tu apren-
dizaje en linea durante este
tiempo de pandemia? j Por

Funcional o no funcional, y conocer
el porqué de esta percepcion.

Entrega de tareas I 7.14%
I 7.14%
I 571%
. 4.29%
Il 2.86%
1.43%
1.43%
1.43%
1.43%

Coincidir en horarios
El cambio de rutina
Problemas técnicos
Espacio geografico

Desinterés
Ninguno

Cantidad de dispositivos

Falta de compromiso

Figura 9. Obstéaculo més significativo de los estudiantes
ante los cambios que implica el ajuste de clases presencia-
les a virtuales. Fuente: (Roman, 2020)

Se puede observar en la Figura 8 que un 18.57 %
de los estudiantes se siente inconforme ante los
cambios que implica el ajuste de clases presen-
ciales a virtuales, y que la comunicacién, con un
25.71 %, fue el obstaculo mas significativo.

MEeTopoLogia

Para tratar de entender la percepcién de los es-
tudiantes sobre su aprendizaje en linea en este

qué?

;Qué es lo que te gustaria
cambiar de la ensefnanza
en linea en este tiempo de
pandemia para mejorar tu
aprendizaje?

Conocer desde su perspectiva qué
cambiar para mejorar su aprendizaje
en este tipo de ensefianza durante la

pandemia

A través de este cuestionario se buscé conocer
qué estrategias de estudio utilizaron los estu-
diantes; conocer si fue positivo o negativo este
cambio a educacién en linea; si lograron adquirir
el conocimiento suficiente que los hiciera sentir
seguros con respecto a su educacion, y entender
el porqué de su respuesta, fuera positiva o nega-
tiva. Por Gltimo, se conocieron los cambios que
les gustarian para mejorar su aprendizaje en la
educacion actual.

Este andlisis tiene como objetivo obtener conclusiones
a través de la percepcion de las experiencias vividas por
los estudiantes que ayuden a mejorar las estrategias di-
dacticas que actualmente son utilizadas para la educa-
cién remota de emergencia.



REsuLTADOS

NIVEL ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES PARTICIPANTES

. Primaria
n Secundaria

. Preparatoria
- Universidad

Figura 10. Nivel de educacién. Fuente: Elaboracién propia

ESTRATEGIAS DE ESTUDIO UTILIZADAS

Un 76 % contestd estar tomando clases en linea;
las herramientas mas utilizada para recibir la clase
fueron Zoom y Classroom.

PERCEPCION DEL APRENDIZAJE EN LINEA

De los alumnos encuestados, el 64 % percibié que
su nivel de aprendizaje es bajo; un 24 % que ha
aprendido, pero a una menor escala a que si lo
hubiera hecho de forma presencial, y un 12 % que
aprendié porque sus calificaciones mejoraron.

- Medio

- Bajo

E Normal

Figura 11. Percepcion de aprendizaje de los estudiantes
con la educacion en linea en la pandemia por covin-19.
Fuente: Elaboracién propia

Al analizar la causa de esta percepcion, las res-
puestas preponderantes fueron que el estudiante
se distrae mas en la educacién por linea; siente
que el profesor no explica bien; culpan los fallos

del internet o de las plataformas utilizadas como
herramientas durante este tipo de educacion, y
también un 12 % de los estudiantes expresé que
el profesor deja demasiados trabajos y tareas,
por lo que a veces el deseo de cumplir les quita
el tiempo necesario para aprender. También fue
mencionado por 8 % de los estudiantes que fue
mas dificil el aprendizaje con materias que re-
quieren mas practica, como las matematicas.

Tabla 5. Motivos que el estudiante identifico como causal
de su bajo aprendizaje en la educacion en linea durante la
pandemia por Covid-19. Fuente: Elaboracién propia.

PORCEN-
TAJE

EXPERIENCIA

Porque el estudiante se distrae méas 24 %

Porque siente que es deficiente la explica del profe- 16 %

sor a través de la aplicacion utilizada °

Por fallos de las plataformas o Internet 16 %

La percepcién del alumno es falta de interés y moti- 16 %

vacion del profesor porque el aprenda °
Porque el profesor deja muchos trabajos que ocasio-

nan que el alumno se enfoque en entregar y no tanto 12 %

en aprender
Porque las clases no capturan el interés del alumno 12%

Porque quedan dudas sin resolver, el profesor no las
resuelve o el alumno se siente limitado para pregun- 8%
tar en esta forma de interactuar a través de la pantalla

Porque es mas complicado entender en la educacion

en linea, principalmente en materias donde se re- 8

quiere més practica a diferencia de las tedricas, como °
la materia de Matematicas

Porque al profesor le falta capacitacién para dar 49%
’ (e]
clases en linea

Una de las mejores respuestas por parte de uno
de los alumnos participantes es la siguiente:
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Si bien he aprendido, considero que no ha sido
en la misma medida que lo pude haber hecho
teniendo clases presenciales. Pienso que esto se
debe a varios factores: por mencionar algunos,
yo, como alumno, he notado una notable dis-
minucidon en la presion ejercida por exdmenes u
otros métodos de evaluacién, ya que al ser en
linea tenemos méas medios para dar con algunas
respuestas. También, de parte de los profesores,
creo que al tratar de compensar esta falta de peso
en evaluaciones con una mayor carga de trabajo
en tareas y proyectos, terminan por saturarnos al
grado de que solo tratamos de entregarlos para
cumplir con las fechas de entrega; sin embargo,
dejamos de lado ese interés real por tratar de
aprender e interiorizar los contenidos de los cur-
sos, esa primera impresién de que al reducir los
tiempos de traslado al llevar cursos en linea nos
deja con més tiempo a los alumnos termina por
desvanecerse rdpidamente. La interaccién por
medio de una cdmara también es un factor para
considerar, muchas veces limita lo que podemos
y no somos capaces de preguntar a los maestros,
la dindmica en clase se vuelve méas lenta y mucho
menos fluida. Y bueno creo que para los profeso-
res también es algo complicado, nadie realmente
estaba preparado para la pandemia y yo mismo
he notado como varios de mis maestros han per-
dido esa motivaciéon o entusiasmo al pasar de las
clases por tener que dar sus materias a un mon-
tén de cédmaras apagadas y mudas.

CAMBIOS SUGERIDOS PARA MEJORAR LAS CLASES EN ESTA MO-
DALIDAD DE EDUCACION REMOTA DE EMERGENCIA

El 24 % de los alumnos sugirié que el profesor
deberia profundizar mas en los temas impartidos
en clase, porque siente que no se propicia una
relaciéon de comunicacidon y comprension para
lograr adquirir el conocimiento deseado. Incluso
los estudiantes notan que con las materias practi-
cas como matematicas es mas complicado apren-
der por la complejidad de usar operaciones. Un
16 % opina que la clase se haga mas interesante
para que capture su atencion y evite distraerse fa-
cilmente; otro 16 % pide que se dejen menos tra-
bajos y tareas, ya que con esta modalidad sienten
que el profesor los ha incrementado. Esto, como
método de evaluacidn, ocasiond que el estudian-
te no contara con el tiempo necesario para cen-
trarse en el objetivo de aprendizaje, y que lo viera
como requisito por cumplir para no afectar sus
calificaciones.

CONCLUSIONES

La situacion de emergencia sanitaria ocasionada
por la pandemia Covid-19 generd respuestas rapi-
das en diferentes actividades. Una de estas fue la
educacion en linea como reaccién para minimizar
el riesgo de contagio entre los estudiantes y cu-
brir la necesidad de continuar con su educaciéon
escolar. Ante esta emergencia, el profesor tuvo
que, en un periodo muy corto de tiempo, adaptar
su plan de estudio presencial a uno en linea, sin
contar con la adecuada planeacién ni metodolo-
gia que requiere la educacion en linea.

Los estudiantes tampoco estaban preparados para
este cambio, el cual los afecté de tal manera que algu-
nos de ellos no concluyeron el ciclo escolar en el que
estaban inscritos. Su justificacion fue por diversos mo-
tivos, como no contar con las herramientas tecnoldgi-
cas necesarias o considerar que las clases a distancia
son poco funcionales, el cual fue también el principal
motivo para no inscribirse en el ciclo escolar 2020-2021,
segun datos del INEGI.

Los estudiantes vivieron experiencias similares que
influyeron en esta percepcién de poca funcionalidad:
una recurrente fue la limitante de comunicaciéon que
dependié de la conectividad, la capacidad de la tec-
nologia utilizada o la velocidad de datos. El apren-
dizaje se vio limitado en ocasiones al tener en clase
imagenes o sonidos entrecortados generados por una
conexion intermitente que provoco falta de secuencia,
o incluso la suspension de la clase cuando el problema
fue del profesor. Se remarca la diferencia de comu-
nicacion que existe entre la educacion en linea y la
educacion presencial; esta Gltima se caracteriza por su
facil interaccién entre profesor y estudiante, generada
por su accesibilidad e inmediatez dentro del aula.

El estrés y la presidon experimentados por los estu-
diantes durante las clases en linea fueron mayores que
en las clases presenciales: esto ocasiond la desgana o
el temor a participar en clase a través de una pantalla,
sensaciones también causadas por enfrentarse a otra
forma de ser evaluado que recayd para ellos en mas
trabajos y tareas.

La dificultad de comprensién con materias practi-
cas como matematicas también se hizo mas evidente
en esta modalidad. Estas requieren ejemplificarse y
practicarse mediante la elaboracién de ejercicios para
su aprendizaje, lo cual puede ser un poco limitado y
complejo si se utilizan las herramientas digitales sin una
previa capacitacion.

Algunos estudiantes tuvieron que compartir espa-
cios o dispositivos electrénicos para recibir sus clases
en linea con méas miembros de su familia. Situaciones



asi les impidieron tener la concentracién necesaria
para adquirir el conocimiento. El temor ante esta si-
tuaciéon de pandemia relacionado a la enfermedad
misma y la tristeza de no poder socializar con sus com-
paferos de clase de la misma manera en que lo venian
haciendo antes de la pandemia fueron también fac-
tores presentes en los estudiantes que mermaron el
rendimiento escolar.

A través del andlisis de las investigaciones y la en-
cuesta realizada para este articulo podemos concluir
que el estudiante percibe las clases en linea como
poco funcionales, a consecuencia de experiencias si-
milares que terminaron afectando su rendimiento aca-
démico o motivacidn para continuar sus estudios. Por
otro lado, en esta modalidad el estudiante debe tener
mas autonomia, autodisciplina y un rol mas activo para
buscar el conocimiento, caracteristicas para las que no
estaba tan preparado por su edad o por la formacion
académica que venia recibiendo, basada en un apren-
dizaje presencial.

Es importante sefalar que, de todas estas expe-
riencias adquiridas en este tiempo de pandemia, es
nuestro fin buscar estrategias didacticas que lleven a
enfrentar asertivamente futuras situaciones similares,
donde el profesor esté mejor capacitado en tic, en
metodologias de evaluacién, en herramientas motiva-
cionales y herramientas que logren fomentar la auto-
nomia y autodisciplina en el estudiante para la educa-
cién en linea.
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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.

Es un intervala
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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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RESUMEN

Las matematicas son una de las materias con el
menor porcentaje de aprobacién. Las dificultades
en su aprendizaje se reflejan en los altos indices
de reprobacion en diversas instituciones educati-
vas de nivel medio superior en nuestro pais. El fe-
némeno descrito se evidencia con los resultados
obtenidos por los alumnos en el Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA),
donde se observa que “en Matematicas, 6 de cada
10 estudiantes se ubica en el Nivel | (66 %) de co-
nocimiento” (Secretaria Educaciéon Publica, 2017,
2018). La problematica descrita es latente en la Es-
cuela de Bachilleres de la Universidad Autonoma
de Querétaro (EBuaa), donde el 50 % de los alum-
nos de nuevo ingreso reprueban alguna materia
de ciencias basicas (Vazquez, 2013).

Con el objetivo de fortalecer el aprendizaje en
matematicas de los aspirantes a la EBUAQ y aumen-
tar su puntuacién en su examen de admisién Ex-
coBa, se desarrollé un curso virtual mediante una
serie de etapas, que de manera general consistie-
ron en analizar los contenidos que se evaltan y el
diseno de las preguntas del ExcoBa.

Palabras clave: matematicas, tecnologias de la
informacién y la comunicacidn, entornos virtuales
de aprendizaje.

ABSTRACT

Mathematics is one of the subjects with the low-
est percentage of approval. Difficulties in learning
are reflected in the high failure rates in various
educational institutions of upper secondary level
in our country. The phenomenon described is ev-
ident in the results obtained by students in the
National Plan for the Evaluation of Learning (pLA-
NEA). There, it is observed that “in Mathematics,
6 out of 10 students are located in Level | (66%)
of knowledge” (Public Education Secretariat, 2017,
2018). The problem described is latent in the High
School of the Autonomous University of Queréta-
ro (eBUAQ) where 50% of new students fail some
basic science subject (Vazquez, 2013).

In order to strengthen the mathematics learning
of the EBUAQ applicants and increase their score in
their ExcoBA entrance exam, a virtual course was
developed; it involved a series of steps, which
generally consisted of analyzing the contents
that were evaluated and the design of the excosa
questions.

Keywords: mathematics, information and com-
munication technologies, virtual learning environ-
ments.

INTRODUCCION

Las dificultades en el aprendizaje de las matema-
ticas se reflejan en los altos indices de reproba-
cion de esta asignatura en diversos niveles edu-
cativos de nuestro pais. Este fendmeno se pone
en evidencia con los resultados obtenidos por los
alumnos en el Plan Nacional para la Evaluacion
de los Aprendizajes (PLANEA). En este, se observo
que, en Matematicas, 6 de cada 10 estudiantes
de tercer grado de secundaria (64.5 %) se ubican
en el Nivel de logro | (Secretaria de Educacion
Publica, 2018), tal como se muestra en Figura 1. Lo
anterior significa que solo son capaces de solu-
cionar problematicas que impliquen operaciones
con ndmeros naturales, pero enfrentan mayores
dificultades al resolver operaciones con nume-
ros naturales, fraccionarios, decimales, potencias
o la combinacién de estos. Ademas, describir en
lenguaje coloquial una expresion algebraica les
representa un escollo, asi que no logran emplear
ecuaciones para definir valores desconocidos.

Figura 1. Porcentaje de estudiantes en cada nivel de logro
educativo en matematicas, segun tipo de escuela (Secre-
taria de Educacién Publica, 2018).
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Con respecto al Programa para la Evaluacion In-
ternacional de Alumnos (pisa), en los resultados
obtenidos por estudiantes de 15 afios en México,
se identificé que el 57 % (ver Figura 2) no alcanzan
el nivel minimo de competencias (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos,
2018). Esto parece indicar que solo pueden ejecu-
tar procesos matematicos basicos y dar solucién
a problematicas cotidianas cuya informacién esté
definida de forma explicita. Ademas, tienen limi-
taciones para interpretar y usar representaciones
basadas en diferentes fuentes de informacion y
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razonar directamente a partir de ellas, para se-
leccionar e integrar representaciones (incluyendo
simbolos) y asociarlos directamente a situacio-
nes del mundo real, asi como para seleccionar,
comparar y evaluar las estrategias adecuadas de
solucién de problemas complejos. Su mayor limi-
tante al aplicar sus conocimientos y destrezas en
matematicas se manifiesta al enfrentar situacio-
nes novedosas.

Figura 2. pisa 2018: Porcentaje de niveles de competencia
en matematicas.
Fuente: elaboracién propia
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Los factores que originan las problematicas en
el aprendizaje de las matematicas son distintos.
Cuevas (2014) senala que el mas significativo se
asocia con la mala preparacion de los profesores;
sin embargo, otro factor con gran impacto es el
incorrecto aprendizaje de los contenidos previos
que se involucran en el estudio del adlgebra.

En la actualidad existe una variedad de estra-
tegias para tratar de resolver la problematica de
los bajos indices de aprobacion en matematicas.
Algunas se enfocan en el trabajo individualizado
(asesorias o tutorias) y otras incluyen el uso de la
tecnologia, lo que permite generar estrategias
de estudio que se adapten al espacio y tiempo
de los alumnos de acuerdo a sus necesidades.

Garcia-Valcarcel (2013) sefala que las Tecnolo-
gias de la Informacién y la Comunicacion (tic) per-
miten generar procesos educativos innovadores,
siempre y cuando se logre una armonia entre los
diferentes recursos que se involucran. Lo anterior
exige cambios organizativos, metodoldgicos, ac-
titudinales y del rol de los participantes.

Para contribuir a resolver las problematicas en
la didactica con el apoyo de las tecnologias, Vi-
cario (2010) afirma que es necesario proponer una
solucién innovadora mediante el uso de las Tic. El
enfoque descrito debe involucrarse en el estudio
de las matematicas para asi generar entornos de
aprendizaje que ofrezcan a los participantes es-
trategias y técnicas de aprendizaje vanguardistas
orientadas hacia la generacién de conocimientos.

La integracion de las herramientas digitales en
los procesos formativos involucra un enfoque
de Tecnologia Educativa (Te) transformado; Ca-
bero (2015) afirma que dicha transformacion va
de la integracién de las Tic en los procesos de
ensefanza-aprendizaje a la generacién de entor-
nos de estudio guiados con estos recursos. Los
docentes deben ser capaces de planificar el uso
de los recursos tecnoldgicos involucrando estra-
tegias para un aprendizaje significativo, lo que
implica modificar sus metodologias didacticas.
De acuerdo con Garcia-Valcércel (2013), al pasar
de un escenario presencial a uno virtual, se modi-
fica la forma de participar no sélo de los docentes
sino también de los alumnos y la institucion.

Lo antes descrito se relaciona con la Informati-
ca Educativa (i), definida por Vicario (2009) como
una perspectiva sociotecnocientifica transforma-
dora impulsada por un cuerpo de conocimientos
a modo de disciplina cientifica que fomenta el de-
sarrollo de la Civilizacion del Conocimiento y per-
mita ampliar la percepcién de la integracién de la
tecnologia en procesos educativos.

Al involucrar la g, es preciso considerar las si-
guientes problematicas: la gestion estratégica infor-
mético educativa, la formacién de recursos huma-
nos, el desarrollo de una cultura en el &mbito de la
IEy de entornos educativos innovadores basados
en Tic, la aplicacién de modelos y experiencias
con enfoque informéatico educativo, ademas de
la produccién de recursos informatico-educativos
con el apoyo de la tecnologia (Vicario, 2010).

De acuerdo con Cabero (2015), la generacion
de tecnologia educativa requiere conjuntar re-
cursos técnicos y humanos que deberan interac-
tuar para concebir, aplicar y evaluar procesos de
ensenanza-aprendizaje. Para atender las necesi-
dades de los alumnos se requieren estrategias y
recursos pedagdgicos que se adapten a su estilo
de vida definido principalmente por el uso de la
tecnologia; lo anterior ha dado la apertura a nue-
vas concepciones dentro de los procesos educa-
tivos. Como parte de las mas nuevas estrategias



de ensefanza, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educaciéon, la Ciencia y la Cultu-
ra (UNESCO, 2008) recomienda involucrar recursos
diferentes, como el acceso inmediato a la infor-
macién y la generaciéon de entornos virtuales,
donde los recursos visuales se imponen al texto.
Estas nuevas herramientas no aseguran mejorar
el proceso educativo, pero su integraciéon guiada
por objetivos pedagdgicos puede lograrlo. El uso
de los recursos digitales en los procesos educati-
vos no garantiza el aprendizaje de los discentes;
Cabero, Castano y Romero (2007) afirman que un
aprendizaje significativo depende tanto de las es-
trategias de ensefanza-aprendizaje como de las
técnicas didacticas que se involucren.

MEeToDOLOGIA

Este estudio se vincula con el uso de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién (1ic) en
el dmbito educativo con la finalidad de mejorar
los métodos de enseianza, asi como propiciar es-
pacios de colaboracién y retroalimentaciéon para
el estudio de contenidos, la difusidon del conoci-
miento y el desarrollo de habilidades.

La investigacion se llevd a cabo en la Escuela de
Bachilleres de la Universidad Auténoma de Que-
rétaro (EBuAQ) mediante el disefo y aplicacion de
un curso virtual propedéutico para los aspirantes
a los diferentes planteles: Amazcala, Amealco, Bi-
centenario, Colén, Conca, Jalpan, Norte, Sur, Pe-
dro Escobedo, Pinal de Amoles y San Juan del Rio.

Para el desarrollo del proyecto, se trabajé con
100 aspirantes de la zona urbana de la EBuAQ,
quienes estaban cursando tercer grado de edu-
cacion secundaria. Estos estudiantes se dividieron
en dos grupos de 50 individuos con la finalidad
de experimentar el curso virtual propedéutico de
dos maneras distintas.

La metodologia utilizada en el estudio fue la de
disefo instruccional Abpig, que se define como un
proceso de ensenanza interactivo, donde los re-
sultados de la evaluacion formativa de cada fase
pueden conducir al disefador instruccional de re-
greso a cualquiera de las fases previas (Belloch,
2013, p. 10). Este modelo cuenta con varias venta-
jas, entre las que se destacan dos principales: per-
mite una adaptacion continua del material a las
necesidades cambiantes del estudiante, y facilita
la reobservacion y el replanteamiento de los pro-
blemas. Por otra parte algunas de sus desventajas

son que puede llevar a un uso innecesario de los
recursos disponibles y generar un estancamiento
al aplicarse en momentos donde el estudiante no
posee la madurez necesaria.

Para profundizar en el analisis de los datos se
debe emplear un enfoque a la vez cuantitativo y
cualitativo, por esa razén se aplicd una metodolo-
gia de investigacion mixta. El inicio de cada etapa
depende de la culminacién de la anterior, de tal
forma que todas las etapas se describen median-
te un enfoque secuencial y probatorio. De acuer-
do con Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.
17): “Un enfoque cuantitativo usa la recoleccion
de datos para probar una hipdtesis con base en
la medicidon numérica y el anélisis estadistico para
establecer patrones de comportamiento y probar
teorias”.

REesuLTADOS

Al evaluar el tema de nimeros, operaciones y fi-
guras, se observaron dificultades para contestar
las preguntas 22 y 23. El porcentaje de aciertos
fue de 28.9, por debajo de la media. Las posibles
dificultades que se presentan en estas preguntas
son la conversion de unidades temporales (anos
y meses) a nimeros decimales y la multiplicacién
de una fraccién por un nimero entero positivo.

Las operaciones de este tipo son importantes
debido a que se requieren en varios procesos ma-
tematicos; el dominio que los alumnos poseen de
estas impacta en la mejora del aprendizaje de
otros contenidos matematicos. A modo de ejem-
plo, durante los procedimientos necesarios para
resolver ecuaciones, se pueden presentar ope-
raciones con nimeros fraccionarios o decimales,
incluso ambos, esto depende de la l6gica de solu-
cion del estudiante.

La principal dificultad que presentaron los par-
ticipantes en el subtema de magnitudes fue la
conversién de multiplos de unidades. Esto se vi-
sualiza en los puntajes que se tuvieron de la pre-
gunta 8 (ver Tabla 1), donde se requiere convertir
hectémetros (hm) y metros (m) a kildmetros (km).
Sin embargo, esto también puede significar que
los estudiantes no tienen muy clara la simbologia
para los multiplos y submultiplos de unidades.
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Tabla 1. Preguntas por subtema y nimero de aciertos en cada una de estas.
Fuente: elaboracién propia.

CaANTIDAD DE | N° DE PRE-
SUBTEMAS Aciertos | % TEmMA

PREGUNTAS GUNTA

Ndmeros naturales y 5 1 34
decimales 2 23
. . . 3 22
Ndmeros, Ndmeros fraccionarios 2 h 20
operaciones y s 28 58.28
figuras Figuras planas 2
d 'guras p 6 37
Cuerpos geométricos 1 7 30
8 29
Magnitudes 3 9 36
10 40
Magnitudes,
proporciones, | Relaciones <?Ie proporcio- ) " 35
probabilidad y nalidad 12 30 68.28
estadistica Nociones de probabili-
1 13 35
dad
Nociones de estadistica 1 14 34
; 15 23
Ndmeros reales 2
16 27
Sucesiones aritméticas 1 17 30
Alaeb Polinomios 1 18 25
gebra 52.28
Ecuacion lineal 1 19 31
Ecuacion cuadratica 1 20 21
Sistema .de ecuaciones 1 21 26
lineales
Transformaciones en el 1 27 31
plano
" o , 23 30
ectas y angulos
yand 24 26
Cuerpos geométricos 1 25 32
Geometria 63.42
Semejanza 1 26 34
Trigonometria 1 27 35
Relaciones <?Ie proporcio- 1 28 34
nalidad




TEMAS

Estadistica

CANTIDAD DE
SUBTEMAS Aciertos | % TEMA
PREGUNTAS

Definiciones basicas 5 29 29
sobre Estadistica 30 25
o . , 31 28

iagramas y graficos

32 20 47 .14

Medidas de tendencia ) 33 18
central 34 20
Medidas de dispersion 1 35 25

Al ver los resultados en el tema de algebra, se
observa que las preguntas 15 y 20 tuvieron la me-
nor cantidad de aciertos (ver Tabla 1). En la pri-
mera de estas preguntas se le pide al estudiante
realizar una comparaciéon de fracciones, lo que
implica convertir cada fraccién a su representa-
cién decimal y comparar ndmeros decimales, o
bien, buscar las fracciones equivalentes con igual
denominador y comparar sus numeradores. La
pregunta 20 requiere resolver una ecuacién cua-
dratica incompleta mixta: 5x2— 2x = x? + 6x; para
llegar a la solucidn de esta ecuacidn, es necesario
realizar despejes y usar un método de solucion
para ecuaciones incompletas mixtas. Los punta-
jes en estas preguntas muestran que los aspiran-
tes a la EBUAQ tuvieron dificultades al comparar nu-
meros fraccionarios con diferente denominador y
resolver ecuaciones cuadraticas incompletas mixtas
que requieren despejes en sus procedimientos.

En los contenidos de algebra, ademas del do-
minio tedrico y metddico, se demanda una ca-
pacidad de anélisis e interpretacidon para definir
de qué manera aplicar cada uno de los procesos.
Durante el estudio de esta rama de las matema-
ticas, el estudiante toma ciertas decisiones que
deben estar justificadas en la teoria y l6gica ma-
tematica, lo que en ocasiones los lleva al error. Un
ejemplo de esto puede verse en la pregunta 21,
ya que requiere resolver el sistema de ecuaciones
compuesto por 2(3x -2) = -5y 'y 3(2x + 3y) = 12..

En las dos ecuaciones, el primer miembro re-
presenta un producto de factores entre una cons-
tante y un binomio, asi que el estudiante puede
desarrollar el producto o pasar la constante al
segundo miembro. Si se selecciona la segunda
opciodn, la constante pasaria como denominador
del término del segundo miembro, formando una
expresion fraccionaria que dificultaria el proceso.
Al elegir desarrollar el producto, se generaria el
sistema de ecuaciones formado por las expresio-
nes 6x —4 = -5y y 6x + 9y = 12.

Cualquier método es Util para resolver este nue-
vo sistema de ecuaciones, pero el alumno debe
ser capaz de identificar qué proceso resulta mas
practico. Sin importar el método, el estudiante se
enfrentard a procesos matematicos que involu-
cran operaciones basicas y despejes.

Otro caso se puede observar cuando los es-
tudiantes tienen dificultades para identificar el
signo de operaciéon de un factor en un término
que involucra un coeficiente negativo, por lo que
despeja la incdgnita de manera incorrecta:

AX=8=>x=8+4

En este ejemplo, el estudiante entiende errénea-
mente que el factor -4 es un término que esta res-
tando, asi que lo despeja del primer miembro al
segundo por medio de una suma. También existe
la posibilidad de que el alumno identifique que -4
es un factor, pero no solo invierte la operacién al
pasarlo al segundo miembro de la ecuacién, sino
también el signo del nimero, convirtiéndolo en
un entero positivo:

—4x = 8= x = 8/4

Este tipo de errores se presenta debido a la in-
correcta interpretaciéon del proceso de despeje,
donde se le ha instruido al estudiante que, al pa-
sar un término de un miembro a otro, se debe in-
vertir su signo de operacién. A diferencia de una
cantidad positiva, el signo “-” de una cantidad
negativa se identifica visualmente, lo que origina
un conflicto de interpretacién en el alumno.

En la evaluacion del tema de geometria, se
incluyeron los diversos subtemas y se observd
que los alumnos obtuvieron el menor nimero de
aciertos en la pregunta 23 (ver Tabla 1). El reactivo
muestra dos angulos suplementarios: la medida
de uno de los angulos se representa por medio
de una expresion algebraica, mientras que la del
otro es igual a 45°; se requiere determinar el valor
de la incégnita. El procedimiento implica plan-
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tear una ecuacion de primer grado y resolverla,
con lo que los alumnos tuvieron dificultades. Este
resultado coincide con el bajo porcentaje de res-
puestas correctas en preguntas sobre algebra.

El dltimo tema evaluado fue el de estadistica;
en esta seccion se consideraron los distintos sub-
temas, desde definiciones basicas hasta medidas
de dispersién. En la Tabla 1 se puede ver que en
el reactivo 33 los aspirantes obtuvieron la menor
cantidad de respuestas correctas (18 aciertos). En
este se requeria el calculo de las medidas de ten-
dencia central (moda, media y mediana) a partir
de la informacién contenida en un histograma de
frecuencias (ver Figura 3).

Como se menciond anteriormente, los aspiran-
tes obtuvieron el porcentaje mas bajo de aciertos
en esta pregunta aun cuando se estudié al res-
pecto en el curso propedéutico. Tal vez porque el
contenido matematico asociado a esta se estudia
hasta el cuarto bloque de tercer ano de secun-
daria (ver Figura 3); es decir, después de haber
presentado el examen del curso propedéutico.

Figura 3. Preguntas 33 y 34 de estadistica como parte del
subtema “Medidas de tendencia central”.

33. El siguiente grafico representa las calificacio-

nes obtenidas de un grupo de estudiantes de ba-

chillerato en la clase de Quimica I. Determinar el
valor de su media, mediana y moda.

Frecuencia
35
30
25
20
15
10

5

2 3 4 5 6 7 8
Calificacién
34. Un camidn realizd 14 recorridos, transportan-
do en cada viaje a 13, 14, 15, 9, 5, 2, 14, 10, 6, 10,

11, 13, 14, 14 pasajeros respectivamente, deter-
mina la media, moda y mediana de estos datos.

Sin embargo, existe la posibilidad de que sus difi-
cultades fueran causadas por la instruccién sobre
el célculo de medidas de tendencia central; es
decir, en la mayoria de los casos se les proponen

actividades en las que se obtienen esas medidas
partiendo de un conjunto de datos en lugar de un
histograma de frecuencias absolutas.

Es necesario precisar que, tanto en el reactivo
33 como en el 34, se les pidié a los aspirantes de
la eBUAQ calcular la media, mediana y moda, y en
este Ultimo obtuvieron una mayor cantidad de
respuestas correctas. Como se puede ver en la
Figura 4, la diferencia entre ambos reactivos radi-
ca en la forma en la que se presentan los datos:
en el 33, por medio de un histograma de frecuen-
cias, y en el 34 como un conjunto de datos. Es
decir, en la primera pregunta el aspirante debia
analizar e interpretar la grafica para obtener los
datos, mientras que en la segunda sélo tenia que
ordenarlos.

Al finalizar el curso propedéutico, los aspirantes
de la EBUAQ tomaron un examen presencial con un
disefio similar al del examen Excosa con el objeti-
vo de simular su prueba de admisién. No solo los
aspirantes que tomaron el curso propedéutico
presentaron dicho examen presencial, sino tam-
bién los que no.

Discusion

En el diseno del curso virtual se consideraron las
caracteristicas propias de una modalidad educa-
tiva a distancia apoyada en las Tic para favore-
cer el aprendizaje (Bernete, 2010, p. 102) de los
aspirantes de la eBuaa. El examen presencial se
aplicé a los alumnos del grupo experimental y a
los del grupo de control; ambos tuvieron acceso
a los mismos materiales de estudio: el primero
mediante la plataforma que alojé el curso prope-
déutico y el segundo por medio de mensajeria
instantanea.

Figura 4. Porcentaje de aciertos en el examen
de matematicas.
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De manera general, se identificé una diferencia
significativa entre los resultados obtenidos por los
estudiantes que tomaron el curso propedéutico
en comparacién con los que no lo tomaron (ver
Figura 4).

Por un lado, este resultado se puede vincular
con la implementacion de estrategias didacticas
a través del uso de las Tic, lo cual favorece el estu-
dio de las matematicas en los estudiantes como
las que propusieron Garcia-Valcarcel (2013, p.7):

¢ Estrategias de ensefanza vinculadas con herra-
mientas tecnoldgicas;

e tipos de recursos tecnolégicos empleados;

e utilizacion de recursos tecnoldgicos.

Y por el otro, con el monitoreo de los estudiantes
del curso propedéutico, que consistié en definir
fechas de acceso y cierre de los materiales. Como
ya se menciond antes, para los diversos temas del
curso propedéutico, se disend un material de es-
tudio por unidad que no favoreciera practicas de
memorizaciéon en los alumnos. Ademas, se con-
sideraron las caracteristicas particulares de cada
tema, asi como las deficiencias identificadas de
los alumnos en el estudio de las matematicas para
generar recursos significativos de estudio.

En 2020, el porcentaje de respuestas correctas
en la prueba excoea obtenido por los cincuenta
alumnos que tomaron el curso propedéutico fue
de 57.88 %, lo que constituye una mejora significa-
tiva a la media de 42.26 % de aciertos en esa prue-
ba estandarizada en 2018 y de 47.39 % en 2019. En
otras palabras, se observé un incremento a los
dos Ultimos afos de 15.62 y 10.49 puntos porcen-
tuales respectivamente.

Un analisis comparativo entre los resultados en
el examen de matematicas presencial del grupo
experimental (58 %) y el grupo de control (50 %)
mostré una diferencia favorable de 8 % en la me-
dia de los aciertos. En el examen virtual de ma-
tematicas del curso propedéutico, el mayor por-
centaje de respuestas correctas obtenido por los
aspirantes a la eBuAQ se vincula con reactivos so-
bre magnitudes, proporciones, probabilidad y es-
tadistica (68.28 %); el menor, con los de estadistica
(47.14 %). Es preciso mencionar que la diferencia
entre estos temas yace en que el primero tiene
que ver con nociones basicas de estadistica y el
segundo profundiza en el estudio de esta area,
involucrando procesos mas elaborados, como es
el calculo de las medidas de dispersion.

Al analizar las respuestas a los reactivos del exa-
men virtual de matematicas, se observé de mane-
ra general que aquellos que requieren procesos
de anélisis y toma de decisiones son los de mayor
complejidad para los estudiantes, en compara-
cién con otros cuyo proceso de solucidn consiste
en recrear métodos definidos. Ademas, se pudo
apreciar que una cantidad considerable de estu-
diantes no comprenden cada una de las proble-
maticas propuestas, y en consecuencia no logran
resolverla de manera correcta; por ejemplo, tu-
vieron mayores dificultades para interpretar da-
tos incluidos en una gréfica, en comparacion con
los datos como parte de una situacion problema
(Abello, 2013, p. 63).

Si el estudiante tiene un conocimiento sélido de
los temas de estudio que anteceden y lo involu-
cra con los nuevos, tendrd mayores posibilidades
de éxito y cada vez cometera menos errores. Esto
se evidencia en los resultados obtenidos por los
aspirantes en el examen virtual de matematicas.

En el tema de nimeros, operaciones y figuras,
se observé que los alumnos tuvieron dificultades
al convertir 5 afos y 6 meses a un niumero de-
cimal, y también al multiplicar una fracciéon por
un ndmero natural o entero positivo. Asimismo,
los aspirantes interpretaron incorrectamente la
informacidon descrita en los reactivos 3, 4, 5, 6, 22
y 32. Algunos de ellos no lograron identificar la
férmula que les permitia resolver adecuadamen-
te el problema, tal como sucedié en los items 7 y
27, ya que usaron otra férmula y otra razén trigo-
nométrica respectivamente. En particular, en un
problema donde se solicita calcular el volumen
de una pirdmide cuadrangular, usaron la férmula
para obtener el drea de un cuadrado; es decir,
de la base piramidal, lo cual se puede asociar a
conflictos para discernir entre los distintos tipos
de magnitudes.

En el tema de magnitudes, proporciones, pro-
babilidad y estadistica, los alumnos tuvieron di-
ficultades para convertir longitudes, tanto entre
multiplos de la misma unidad, como entre los
sistemas anglosajon e internacional. Ademas, los
aspirantes se encontraron en aprietos al tratar
de resolver problemas de reparto proporcional,
al calcular el valor unitario en una situaciéon de
proporcionalidad directa, al resolver problemas
de tipo valor faltante y al computar la variable
dependiente o independiente en una relacién de
correspondencia asociada con una situacién de
proporcionalidad directa. Del mismo modo, tu-
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vieron algunas problematicas con las fracciones
equivalentesy al comparar fracciones con porcen-
tajes. Por ejemplo, en la pregunta 14 se requeria
obtener un dato faltante de un conjunto a partir
de los otros datos y del promedio; no obstante,
los alumnos no comprendieron el problema y les
resulté dificil plantear y resolver una ecuacion de
primer grado.

Con respecto al tema éalgebra, se observéd que
las preguntas con el menor nimero de respues-
tas correctas fueron la 15y 20, con 23 y 21 aciertos
respectivamente, lo que pone de manifiesto las
dificultades que los aspirantes a la EBUAQ tuvieron
al comparar nimeros fraccionarios de diferente
denominador y resolver ecuaciones cuadraticas
incompletas por medio de la factorizacién. También
se identificaron conflictos para comparar y con-
vertir nimeros fraccionarios y cantidades decima-
les, asi como al obtener fracciones equivalentes y
ordenar cantidades decimales o fraccionarias.

Como ejemplo particular, en la pregunta 17 se
requeria determinar una progresién aritmética a
partir de los primeros términos. Los alumnos ob-
tuvieron como soluciéon un nimero negativo con
mayor valor absoluto que el inicial, lo que evi-
dencia cuan dificil es para ellos sumar nimeros
con signo. Ademas, se observé que los aspiran-
tes cometieron algunos errores al aplicar las leyes
de los exponentes, ya que en la pregunta 18, al
sumar polinomios el resultado de los estudiantes
mostré que agruparon correctamente los térmi-
nos semejantes, pero sumaron los exponentes de
estos. Si bien los alumnos comprenden la relacion
de correspondencia en una funcién lineal consi-
derando un par ordenado, solo comprobaron el
valor de la variable dependiente en funcién de la
variable independiente con una sola pareja orde-
nada, lo que limitd su proceso de comprobacion.

Adicionalmente, se detectaron diversas com-
plicaciones para resolver ecuaciones cuadraticas
con una sola incégnita, ya que los alumnos co-
metieron errores en la factorizacién, el despeje
y la reduccién de términos semejantes. También
erraron al resolver sistemas dobles de ecuacio-
nes, ya que estructuraron el método de solucion
de manera correcta pero tuvieron desaciertos
aritméticos y algebraicos. Es preciso mencionar
que el subtema sobre sistemas de ecuaciones
con dos incognitas fue el segundo peor evalua-
do, aun cuando en el curso propedéutico traba-
jaron con material de estudio especifico para ese
contenido. Adicionalmente a dicho material, se
sugirieron otros recursos para favorecer la com-

prension de los alumnos alojados en diferentes
sitios web como:

e res Acatlan (https://gauss.acatlan.unam.mx/)
EducaLas (http://educalab.es/recursos)
Torrealmirante (http://matematicas.torrealmi-
rante.net/)

Universidad Tecnolégica Nacional (https://
frrg.cvg.utn.edu.ar/)

Khan Academy (https://es.khanacademy.org/)

Al evaluar el conocimiento de los alumnos sobre
Geometria, se observé que en la pregunta 23 ob-
tuvieron el menor nimero de aciertos; la solucién
de ese reactivo implica plantear una ecuacién de
primer grado y resolverla. Este resultado es co-
herente con el bajo porcentaje de respuestas co-
rrectas en algebra.

En el reactivo 22, los aspirantes fallaron para in-
terpretar la informacién del problema propuesto,
asi que plantearon un proceso de solucion equi-
vocado que los condujo a un resultado erréneo.
Asimismo, presentaron deficiencias para identifi-
car los angulos formados entre rectas paralelas
cortados por una secante, ya que en el reactivo
23, al parecer, consideraron que los angulos adya-
centes eran congruentes.

El reactivo 25 requeria comparar el volumen de
dos prismas, lo que evidencié obstaculos para
calcular esa magnitud y dividir nUmeros con va-
rios ceros. En el problema 26 los estudiantes con-
fundieron el seno con el coseno, de manera que
tanto su proceso de solucién como su resultado
fueron incorrectos.

Con respecto al tema de estadistica, se obser-
v6 que los aspirantes de la EBuAQ obtuvieron el
menor nimero de aciertos en el reactivo 33 (18
aciertos). En este se pedia calcular las medidas
de dispersion (moda, media y mediana) a partir
de la informacién contenida en un histograma de
frecuencias.

Los estudiantes no contestaron adecuadamen-
te a pesar de que se puso a su disposicidon un
material de estudio sobre medidas de disper-
sién central, asi como recursos complementarios,
como los que se alojan en recursostic.educacion.
es. En particular, para estudiar sobre la media
aritmética, la mediana y la moda, se les pidié que
revisaran la informacién al respecto, asi como los
ejercicios resueltos en ese sitio.

Por medio de las primeras preguntas sobre
estadistica, se evaludé el dominio conceptual de
los aspirantes y sus respuestas evidenciaron que



algunos de ellos no saben distinguir entre esta-
distica descriptiva e inferencial, o entre un dato y
una variable. Asimismo, se observd que les falta
claridad sobre lo que caracteriza a cada uno de
los distintos graficos que existen.

Respecto a los ultimos temas de estadistica,
casi el 50 % del grupo experimental tuvo dificul-
tades para obtener la mediana y determinar la
moda a partir de los datos que se representan en
un histograma, o bien, confundieron ambas me-
didas de dispersion.

CONCLUSIONES

Todo curso virtual para el aprendizaje de las ma-
tematicas debe ser disehado con base en las ne-
cesidades de sus usuarios, haciendo hincapié en
sus dificultades con el objetivo de fortalecerlas. A
continuacidn, a manera de conclusidon se descri-
ben aquellas consideraciones que se identificaron
en la actual propuesta para el diseno del curso
virtual de matematicas.

El curso virtual propedéutico se basa en las ca-
racteristicas de los usuarios con la finalidad de fa-
vorecer un entorno de aprendizaje por medio de
una estrategia que incluye recursos de aprendi-
zaje, materiales complementarios, monitoreo de
los usuarios y un examen virtual. La integracion
de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(Tic) como parte fundamental de una estrategia
de estudio guiada mediante fundamentos peda-
gdgicos propicié un entorno de aprendizaje (Ber-
nete, 2010). Ademas, permitié romper las fronte-
ras de espacio y tiempo durante el proceso de
estudio de los aspirantes.

Toda modalidad educativa a distancia exige de-
finir y respetar periodos de estudio, lo cual re-
presenta una limitante para los estudiantes que
carecen de habitos para gestionar su aprendizaje.
Los alumnos del curso virtual recibieron instruc-
ciones para sus tiempos de estudio con las he-
rramientas de la plataforma digital. En contraste,
los aspirantes del grupo de control auto-gestio-
naron su proceso de aprendizaje: algunos definie-
ron sus horarios de estudio, pero muchos otros
no llevaron control alguno de sus periodos de
aprendizaje. En los resultados obtenidos en el
examen presencial de matematicas, los alumnos
del grupo experimental obtuvieron un porcentaje
de aciertos mayor que los del grupo de control,
58.10 % y 50.70 % respectivamente, lo que eviden-
cia el impacto positivo de orientar al estudiante
en sus periodos de estudio.

En el curso propedéutico virtual se considera-
ron todos los temas y subtemas que se evaltan
en la prueba estandarizada ExcoBa para ingresar
al nivel medio superior.

Se disend un examen virtual con los contenidos
que se evallan en el excosa, un disefo similar y
preguntas que orientaran al estudiante hacia la
reflexion y el anélisis.

Una segunda versién del curso propedéutico
implicaria atender las areas de mejora que se
describen enseguida:

Como en el curso propedéutico se estudiaron
contenidos que los aspirantes aln no estudiaban
en la secundaria, la falta de conocimiento fue evi-
dente en los resultados del examen de matema-
ticas, especificamente de las medidas de disper-
sion y los casos cuyo proceso de solucién implica
la seleccion de la media o mediana. Asi que se
recomienda considerar los temas estudiados por
los aspirantes durante la secundaria al definir los
contenidos del curso propedéutico.

Considerando el disefio del excosa, los conte-
nidos de estadistica evaluados en el curso se di-
vidieron en dos unidades de estudio, dejando de
lado la opcidn de agruparlos en una sola unidad.

El curso propedéutico de la EBUAQ no ofrecia el
apoyo de un instructor, elemento indispensable
para dar un seguimiento puntual a los aspirantes
y apoyarlos en las cuestiones académicas.

No se diseid una estrategia para monitorear el
uso de los materiales complementarios, motivo
por el cual es posible que pocos alumnos traba-
jaran con ellos.

No obstante, se debe entender que, sin impor-
tar la estrategia didactica que se implemente con
el apoyo de las Tic, ni los materiales de estudio
y recursos complementarios para propiciar el
aprendizaje de los estudiantes, el compromiso y
responsabilidad de cada uno de ellos para ges-
tionar su proceso de aprendizaje es elemental, lo
que se asocia con el uso de la tecnologia en edu-
cacion. Para que este tipo de propuestas sean
exitosas no solo se requiere de un buen diseno y
experimentacion, sino también de la autogestion
del aprendizaje por parte de los alumnos.

REFERENCIAS

Abello, A. & Montano, J. (2013). Leer y comprender
para aprender Matematica. VARONA, (57), 60-
68.  https://www.redalyc.org/pdf/3606/360634
164012.pdf

0Je191aND 9P BWoUoINYy pepIsIaAlun | euaiusbu| ap peinde | olunf-olaus | 4 “wNN § ‘oA | DVYNIPEd

a1

m
Z
m
Y
(@)
N
o
N
N




48

PadiUAQ

PadiUAQ | Vol. 5 Ndm. 9 | enero-junio | Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

Belloch, C. (2013). Disefo instruccional. Valencia,
Espana: Unidad Tecnoldgica Educativa.

Belloch, C. (2010). Usos de las Tic, relaciones socia-
les y cambios en la socializacion de los jove-
nes. Revista de Estudios de Juventud, (88), 97-
114. http://www.injuve.es/sites/default/files/rs
88-08.pdf

Cabero, J. & Barroso, J. (2015). Nuevos retos en
tecnologia educativa. Madrid, Espaia: Sintesis.

Cabero, J.,Castafo, C. & Romero, R. (2007). Las Tic
en los procesos de formacion: Nuevos medios,
nuevos escenarios para la formacion.Universi-
tatOberta de Catalunya (edit). Disefio y pro-
duccién de Tic para la formacién nuevas tecno-
logias de la informacidn y la comunicacion(pp.
234-252). Espana, Catalunya: Editorial uoc.

Cuevas, C. (2014). Es grave en México el proble-
ma de reprobacién en matematicas, advierte
investigador. Vanguardia. https://vanguardia.
com.mx/esgraveenmexicoelproblemadere-
probacionenmatematicasadvierteinvestiga-
dor-2155718.html

Dick, W., & Carey, L. (2004). The Systematic Design
of Instruction, (3ra ed.). Editorial Allyn & Bacon

Garcia-Valcércel, A. & Hernadndez, A. (2013). Los re-
cursos tecnoldgicos como instrumentos al ser-
vicio de la innovacion educativa. Buenas practi-
cas en el uso de la tecnologia para la mejora de
la ensefanza. (3da ed.). Editorial siNTESIS.

Hernandez, R., Fernandez, C. & Baptista L. (2010).
Definiciones de los enfoques cuantitativo y
cualitativo, sus similitudes y diferencias. Meto-
dologia de la investigacion (5ta. Ed.). México:
McGraw Hill.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura. (2008). Estanda-
res de competencia en Tic para docentes. www.
oei.es/tic/UNEscoestandaresDocentes.pdf

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico. (2018). Programa para la evalua-
cién internacional de alumnos (Pisa).https://
www.oecd.org/pisa/publications/piIsa2018_cN_
MEX_Spanish.pdf

Secretaria de Educacién Publica. (2017). Planea.
Resultados Nacionales 2017. Educacion Media
Superior: Lenguaje y comunicacién Mate-
maticas.
http://planea.sep.gob.mx/content/general/
docs/2017/ResultadosNacionalesPlanea
MS2017.PDF

Secretaria de Educacion Pudblica. (2018). Planea.

Resultados Nacionales 2018. Educacién Media
Superior: Lenguaje y comunicacion Matema-
ticas. https://historico.mejoredu.gob.mx/eva-
luaciones/planea/resultados-planea/

Vazquez, M. (2013). Matematicas, la mas reprobada
en prepa. El Universal. http://www.eluniversal-
queretaro.mx/metropoli/18-06-2013/matemati-
cas-la-mas-reprobada-en-prepa

Vicario, M. (2009). Construccionismo. Referente
sociotecnopedagdgico para la era digital. In-
novacion Educativa, 9 (47), 45-50. https://www.
redalyc.org/pdf/1794/179414895005.pdf

Vicario, M. (2010). Informatica Educativa: Elemen-
tos de una Teoria para la Civilizacién del Cono-
cimiento [Tesis doctoral, Universidad Nacional
Auténoma de México






RINCON MATEMATICO

ALGUNAS APLICACIONES DEL
TEOREMA DE TALES

SOME APLICATIONS OF THALES' THEOREM

1Jesls Jerénimo Castro
2Francisco Gerardo Jiménez Lopez

3Angélica Rosario Jiménez Sanchez

Universidad Autonoma de Querétaro,
ljesusjero@hotmail.com
2gerjilo@yahoo.com.mx

3jisar/@gmail.com



RESUMEN

A partir del Teorema de Tales, se exploran algunas
otras propiedades y construcciones, como el Teo-
rema de Varignon y el Teorema de la bisectriz. Es-
tos conceptos se toman como antecedentes para
el planteamiento de problemas geométricos que
pueden resultar atractivos para el lector.

Palabras clave: Teorema de Tales, Teorema de Va-
rignon, Teorema de la Bisectriz, problemas de olimpia-
da, geometria, matematicas.

ABSTRACT

Starting from Thales’ Theorem, some other prop-
erties and constructions are explored, such as
Varignon's Theorem and the Bisector Theorem.
These concepts are taken as background for the
formulation of geometric problems that may be
attractive to the reader.

Keywords: Thales’ Theorem, Varignon'’s theorem,
Bisector theorem, olympiad problems, Geometry,
mathematics.

INTRODUCCION

Uno de los teoremas mas utilizados al resolver
problemas de geometria euclidiana es, sin duda,
el Teorema de Tales. Este afirma lo siguiente:

Teorema de Tales. Sean I, m, n tres lineas parale-
las; supongamos dos lineas transversales a ellas que la
cortan en los puntos A, B, Cy D, E, F, respectivamen-
te. Entonces se cumple que:

AB _DE
BC EF

C F n

/ N

El reciproco de este teorema no se cumple en ge-
neral; es decir, si tenemos un par de segmentos
ACy DFy los puntos By E en ellos de modo que
se cumple que:

AB _ DE
BC EF

no necesariamente tendremos que AD, BE y CF
son paralelas. Por ejemplo, en la siguiente figura,
los puntos By E son los puntos medios de ACy
DF, de manera que se cumple la proporcién ante-
rior; sin embargo AD, BE y CF no son segmentos
paralelos.

A

D
B

E
ce E

Por otro lado, si los dos segmentos comparten
un extremo, entonces el reciproco del Teorema
de Tales se cumple, es decir, si My N son puntos
sobre los lados AB 'y AC de un triangulo ABCy se
cumple que:

AM _ AN
MB NC

Entonces MN es paralelo a BC.

A

Simplemente nos referiremos como Teorema de
Tales tanto al teorema directo como al reciproco
cuando es aplicado a triangulos.

ALGUNAS APLICACIONES

Como primera aplicacién del Teorema de Tales
tenemos el siguiente resultado.

a1

m
Z
m
Y
(@)
N
o
N
N
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Teorema de Varignon. Sean M, N, Py Q los puntos
medios de los lados de un cuadrilatero ABCD. Enton-
ces MNPQ es un paralelogramo.

DEMOSTRACION

Supongamos que los puntos medios son los que
corresponden a los lados mostrados en la siguien-
te figura. Trazamos la diagonal BD. Notemos que,
dado que My Q son puntos medios de ABy AD,
entonces se cumple que:

AM _ AQ
MB ~ QD'

por el Teorema de Tales, tenemos que MQ es pa-
ralelo a BD. Andlogamente, se prueba que NP es
paralelo a BD. Por transitividad tenemos que MQ
es paralelo a NP. De manera totalmente analoga
se prueba que QP es paralelo a MN, trazando la
diagonal AC. Concluimos entonces que MNPQ es
un paralelogramo.

@
B N c

Observemos que en ningln momento usamos
al cuadrildtero ABCD convexo, por lo que este
Teorema sigue siendo valido para cuadrilateros
coéncavos.

El siguiente teorema es muy util en la resolucién de
muchos problemas de Geometria.

Teorema de la bisectriz. Sea D el punto sobre el
lado BC de un triangulo ABC, de modo que AD es
bisectriz del angulo ZABC. Entonces se cumple que:

BD _ AB
DC  AC!

DEMOSTRACION

Prolongamos el lado AC mas alla del punto A has-
ta un punto F, tal que FA = AB. Como el triangu-

lo FAB es isdsceles, con FA = AB, tenemos que
se cumple que £BFA = £FAB = a. Como £FAB +
£BAC = 180° y también 2FAB + £BFA + LFAB =
180°, tenemos que £BAC = 2a, de donde se sigue
que £DAC = a. De esto Ultimo se obtiene que FB
es paralela a AD; podemos aplicar el Teorema de
Tales y entonces:

BD _ FA
DC  AC'

Y, como FA = AB, tenemos que:

BD _ AB
DC — AC'

B D C

PROBLEMAS PROPUESTOS

Problema 1. (El terreno pentagonal) En el reino
de Matematilandia existié alguna vez un gran
matematico llamado Sin Pan, cuyo propésito era
fundar su propia escuela de Matematicas. Como
era muy pobre, no contaba con un terreno donde
edificarla. Se acercé al emperador del reino para
solicitar su ayuda y éste le propuso:

Tengo un terreno en forma pentagonal (no necesa-
riamente regular), sin embargo, alli sélo encontraras 5
estacas de madera colocadas en los puntos medios de
los lados del terreno. Si logras determinar cuél es la
frontera del terreno, entonces sera tuyo.

La gran genialidad de Sin Pan le permitié resolver el
enigma, no obstante, ordend en su testamento que se
quemaran todos sus libros y apuntes. Hasta el dia de
hoy el enigma de cémo resolvié Sin Pan el problema
sigue cautivando nuestra atencién. Un famoso historia-
dor logré encontrar los siguientes diagramas que, se
presume, pertenecieron a Sin Pan:



En este diagrama los puntos A, B, C, D, E corres-
ponden a los vértices del pentdgono y los puntos
M, N, P, Q, R a los puntos donde estan clavadas
las estacas.

En este diagrama, NPQX es un paralelogramo y
se puede observar que los puntos B, X y E son
colineales.

En este Ultimo diagrama se observa que los pun-
tos M, Xy R son los puntos medios de los lados
del triangulo ABE.

Se sabe que, con la informacién de estos tres diagra-
mas, Sin Pan logré determinar la posicion de los vérti-
ces A, B, C, Dy E. A partir de toda esta informacién,
describe cdémo hizo Sin Pan para encontrar los vértices
del pentagono.

Problema 2. Dado un segmento AB, donde las
coordenadas de los puntos son A(x,, y,) y B(x, y,),
consideramos un punto C(x, y) en el segmento AB de
modo que:

AC
cB "

Demuestra que las coordenadas de C se obtie-
nen por

X1+AX2 y1+7\y2
X=_ y IS ee—
1+A 1+A

Problema 3. Demuestra que las diagonales en
todo paralelogramo se cortan mutuamente en
sus puntos medios.

Problema 4. Demuestra que, si en un cuadrilatero
las diagonales se cortan mutuamente en su punto me-
dio, entonces el cuadrilatero debe ser un paralelogramo.

Problema 5. Sean My N los puntos medios de los
lados AB y AC de un triangulo ABC. Demuestra que
MN = (1/2)BC.

Problema 6. Demuestra que el segmento de linea
que une los puntos medios de dos lados opuestos de
un cuadrilatero biseca el segmento de linea que une
los puntos medios de las diagonales.
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