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Resumen

Précticas Profesionales tempranas en la formacion inicial de profesores de mateméticas®
Autor: sully Lineth Moreno Gémez?

Palabras claves: practicas profesionales tempranas, formacion inicial de profesores, calculo diferencial, tutorias

académicas.
Descripcion:

El siguiente trabajo tuvo como objetivo identificar y explicar significados negociados (para concretar posibles
aprendizajes) por educadores matematicos que han realizado practicas tempranas en un programa de seguimiento

y acompafiamiento a estudiantes de Calculo Diferencial.

El estudio se sustentd tedrica y metodolégicamente en el Modelo R-y-A (Parada 2011) que permite orientar y
analizar los procesos de reflexion de los profesores. Ayudados por el Modelo R-y-A se caracterizaron los
significados negociados por Alfonso, un caso de estudio seleccionado de la comunidad que ha transitado por
todos los roles de participacion que se presentaran en este documento, en las tres componentes del pensamiento
reflexivo: Pensamiento matematica, Pensamiento didactico y Pensamiento Orquestal. En este estudio, se
recopilaron datos desde el afio 2012 hasta el 2016 para evidenciar la influencia de la realizacién de practicas
tempranas en las practicas profesionales de profesores de matematicas, lo cual hace de esta investigacion ser de
corte longitudinal, a su vez, se ubica en la linea de formacion de profesores. En esta investigacion se logro
identificar cambios de concepcion del caso de estudio [lamado Alfonso con respecto al objeto funcion y la forma
de ensefiarlo. Alfonso mostré mejorar en el dominio de contenidos matematicos, manejo de clase e incorporacion

de nuevas tecnologias en su metodologia de ensefianza.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ciencias Basicas y Humanas. Escuela de Matematicas. Directora: Sandra Evely Parada Rico,
Doctora en Ciencias de Especialidad en Matematicas.
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Abstract
Title: Early Professsional Practices in the initial training of mathematics teachers®
Author: Sully Lineth Moreno Gémez*
Key words: early professional practices, initial teacher training, differential calculus, academic tutorials.
Description:

The following work aimed to identify and explain negotiated meanings (to specify possible learning) by
mathematical educators who have done early practices in a follow-up program and support to students of
Differential Calculus.

The study was supported theoretically and methodologically in the Model R-y-A (Parada 2011) that allows
orienting and analyzing teachers' reflection processes. Helped by the RyA Model, the meanings negotiated by
Alfonso were characterized, a case study selected from the community that has gone through all the participation
roles that will be presented in this document, in the three components of reflective thinking: Mathematical
thinking, Didactic thinking and Orchestral Thought. In this study, data were collected from 2012 until 2016 to
show the influence of the performance of early practices in the professional practices of mathematics teachers,
which makes this research be longitudinal, in turn, it is located in the line of teacher training. In this investigation
it was possible to identify changes in the conception of the case study called Alfonso with respect to the object
function and the way to teach it. Alfonso showed improvement in the domain of mathematical contents, class

management and incorporation of new technologies in his teaching methodology.

® Trabajo de grado

* Facultad de Ciencias Bésicas y Humanas. Escuela de Matematicas. Directora: Sandra Evely Parada Rico,
Doctora en Ciencias de Especialidad en Matematicas.
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Introduccion

Durante décadas la linea de formacion de profesores ha tenido un gran apogeo en el campo
de la educacion matematica. Esto ha llevado a algunos investigadores a buscar estrategias
para disminuir la brecha entre la teoria (recibida durante la formacion inicial) y la practica
(realizada en el desarrollo profesional), la cual puede deberse a las pocas experiencias
practicas, que permiten a los profesores en formacion inicial acercarse a la practica real. Al
respecto, en Colombia, la Ley 115 de 1994, articulo 109, resalta el desarrollo de la teoria y la
practica pedagdgica como parte fundamental del saber de un educador. De manera
complementaria, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) concibe la
préctica en la formacion inicial como un proceso de autorreflexion (MEN, 2014). La préactica
se convierte en un espacio de conceptualizacion, investigacion y experimentacion didactica,
donde el estudiante articula todos los saberes obtenidos en su formacion y enriquece la

comprension del proceso educativo.

En la Universidad Industrial de Santander (UIS) hace 43 afios existe el programa de
Licenciatura en Matematicas, en donde poco a poco se han creado espacios de précticas para
los profesores en formacion inicial. Espacios posibilitados por el Grupo de Investigacion en
Educacion Matematica, (Edumat-UIS) al cual acceden voluntariamente los estudiantes de los

programas de licenciatura en Matematicas y de Matematicas.

Tambien, desde el 2012 en la Escuela de Matematicas se ha generado otro espacio de
formacion méas proximo a las matematicas universitarias, el cual posibilita tutorias entre pares,

esto mediante el programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes dentro
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del Sistema de Excelencia Académica SEA (ASAE-SEA) con el cual busca atender a la

problematica de desercion en la universidad relacionada con Célculo Diferencial.

Los espacios favorecidos por el programa ASAE-SEA se han constituido en un Aula
Experimental (Botello, 2013) que busca favorecer tanto a estudiantes beneficiarios
(estudiantes de primer ingreso a la universidad y que cursan la asignatura de Calculo
Diferencial para ser tutorados) como a los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas,
quienes logran articular las teorias vistas en el curso de didactica con la practica temprana

vivenciada como tutores.

Dicho programa ha favorecido el contexto de la investigacion que aqui se reporta; con la
cual se busca determinar y explicar los significados negociados por profesores de matematicas
que han realizado practicas tempranas mediante tutorias académicas. Para ello se usé el
Modelo de Reflexion y Accion (R-y-A) planteado por Parada (2011) para analizar los
pensamientos matematico, didactico y orquestal (los cuales conjugan el Pensamiento

Reflexivo, segun la autora) del profesor de matematicas.

Para alcanzar el objetivo se selecciond como estudio de caso a un licenciado en
Matematicas, quien transitd por el programa ASAE-SEA y es investigador en formacion al
momento de documentar este estudio, la eleccion se realizd después de la organizacion de la
base de datos del programa, de cual se realizo6 un filtro, con las participaciones de cada uno de
los profesores en formacion y que habian culminado sus estudios de pregrado. Observando el
recorrido realizado y contrastando con la informacion del programa que pudiera brindar

evidencias para la investigacion, se seleccion6 a Alfonso (nombre dado al caso de estudio en
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esta investigacion) pues estuvo en el proceso desde el inicio del programa, ademas se contaba
con toda la informacion de sus informes semestrales que nos brindaban informacion del
proceso. Se contaba con tres candidatos mas para ser caso de estudio de esta investigacion,
pero no se contaba con toda la informacion necesaria que sirviera como evidencia para este

trabajo.

Al final de este documento, se evidencia la negociacion de significados realizada por el
docente, y se pone en manifiesto las razones por las cuales este proceso favorece su préctica

profesional.

Este documento se constituye en reporte final de investigacion y consta de seis capitulos,

asi:

En el Capitulo 1 se exponen algunos resultados de trabajos de investigacion asociados a la
formacion de profesores de matematicas, las practicas profesionales, y, en especial, a la

formacion inicial que considera las practicas tempranas desde las tutorias académicas.

El contexto se describe en el Capitulo 2, en el cual emergen la pregunta y el objetivo de
esta investigacion. Aqui se describen las diferentes actividades de participacion que
posibilitan el programa ASAE-SEA (contexto de la investigacion): tutorias entre pares,
practica docente y proceso de formacion investigativa. Dichas actividades fueron realizadas

por el caso de estudio tomado en esta investigacion.

Los aspectos teoricos que sustentan la investigacion se explican en el Capitulo 3,

especificamente se describe el Modelo R-y-A (Parada, 2011) con el cual se determinaron los
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significados negociados por el caso de estudio dentro de una comunidad de préactica (CoP).
Los significados negociados son evidenciados a partir de los componentes del Pensamiento
Reflexivo: el Pensamiento Matematico, que concierne al Calculo Diferencial; el Pensamiento
Didactico, puesto en marcha y evolucionado en el marco de las tutorias entre pares y un curso
de Precélculo; y el Pensamiento Orquestal, relacionado con el uso de herramientas

tecnoldgicas (GeoGebra).

En el Capitulo 4 se presenta la metodologia empleada para la obtencién de los datos y su
tratamiento con los fundamentos teoricos, asi como los instrumentos usados para obtener
informacion del programa. Reporta el estudio inicial realizado para seleccionar el caso de

estudio.

El estudio de caso (llamado Alfonso, para efectos de esta relatoria) se presenta en el
Capitulo 5, alli se muestran evidencias de su participacion en el programa ASAE-SEA desde
el afio 2012 hasta el 2016. A partir de los datos obtenidos se evidencian, en cada etapa de
formacion, los significados negociados en el Pensamiento Reflexivo de Alfonso y la

transformacion de concepciones hasta su etapa de investigador en formacion.

Las reflexiones finales de la investigacion se presentan en el Capitulo 6, el cual se divide
en tres apartados, en los cuales se explican los aprendizajes de cada componente del
Pensamiento Reflexivo, en cada uno de los roles de participacion que tuvo Alfonso dentro de

la comunidad de practica (CoP).
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1. Una mirada alrededor de la formacion de profesores

Hace medio siglo el interés de la Didactica de las Matematicas se enfocaba en las
estrategias que debia usar el profesor para ensefiar matematicas a los estudiantes (Brousseau,
1986). Bruno D’Amore, en su libro Didactica de la matematica (2006), menciona el cambio
que ha surgido dentro de esta disciplina, en particular en el como se ha ido refinando y
ampliando el panorama en cuanto al interés de estudio. A su vez, el autor expone como va
tomando forma la didactica de la matematica, la educacion matematica y la investigacion en

esta area.

A finales de los 70, una revolucion en el campo de la educacion matematica ayudd a
clarificar las relaciones entre ensefianza y aprendizaje. Se comprendié que el aprender no
depende solo de la disciplina matematica y de la metodologia de la ensefianza, sino también
de fendmenos ligados a problemas de comunicacién (Kilpatrick, 1998). En esta parte,
empieza el profesor a jugar un papel protagdnico en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
hasta el momento el papel principal lo tenia el estudiante (McCombs y Whisler, 1997). Es asi
como, en diferentes congresos nacionales e internacionales realizados en los afios 80, de los
cuales se encuentran memorias, se puede observar una influencia muy fuerte de los psic6logos
de la escuela de Piaget, por consiguiente, una gran difusion de sus teorias constructivistas

(D’Amore 2006).

De la que se conoce el ambito de la Didactica de las Matematicas como escuela francesa,

sobresale la “Teoria de las Situaciones Didacticas”, que estd sustentada en una concepcion
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constructivista —en el sentido piagetiano— del aprendizaje. Brousseau consolidd la perspectiva
de disenfar situaciones que permitieran al estudiante construir el conocimiento, lo cual llamo la
atencion sobre la necesidad de dar un papel central —dentro de la estructura de la ensefianza— a
la existencia de momentos de aprendizaje en los cuales el estudiante se enfrentara a la
resolucion de un problema, sin que el profesor interviniera en cuestiones relativas al saber en

juego (Sadovky, 2005).

En Norteamérica el estudio sobre los conocimientos y las creencias del profesor en relacion
a las matematicas y a como estas deben ser ensefiadas ha sido muy popular en los Gltimos
afios. Investigadores como Shulman y Ball se han interesado por el estudio del conocimiento
del profesor de matematicas y su caracterizacion, ademas de su conocimiento como ensefiante

de un contenido.

Shulman (1986) busca resaltar la importancia del conocimiento del contenido para la
ensefianza y diferenciarlo del conocimiento del contenido que tienen otros profesionales. El
autor considera que al profesor no le basta con dominar el conocimiento de la materia, por lo
que propuso una serie de componentes que complementan el conocimiento del profesor para
la ensefianza, en los cuales se encuentran los conocimientos didacticos del contenido,
pedagogico general, curricular, de la materia, sobre los estudiantes, entre otros; los cuales han
servido de apoyo a otros investigadores para presentar modelos similares y concreciones a

esta propuesta.
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Ball, Thames y Phelps (2008) proponen una concrecion al modelo de Shulman en relacion
con el conocimiento del contenido y el conocimiento didactico del contenido, destacando en

cada uno de ellos tres subdominios:

1. El conocimiento del contenido: a) conocimiento comdn del contenido, que es descrito
como “el conocimiento matematico y las habilidades que se emplean en situaciones que no
son exclusivas de la ensenanza” (ibid., p. 399); b) conocimiento especializado del contenido,
que se refiere al “conocimiento matematico y habilidad exclusiva para la ensefianza” (ibid.,
pp. 400-401); c) conocimiento del horizonte matematico, que es definido como ‘el
conocimiento que tiene el profesor de como estan relacionados los topicos matematicos

incluidos en el curriculo” (ibid., p. 403).

2. El conocimiento didactico del contenido: a) conocimiento del contenido y de los
estudiantes, que es definido como conocimiento de contenido que se entrelaza con el
conocimiento de cémo los estudiantes piensan, saben o aprenden un contenido particular
(Rojas, Flores y Carrillo, 2015), se refiere al conocimiento que se utiliza en tareas de
ensefianza, que implica atender a un contenido especifico y aspectos particulares de los
estudiantes; b) conocimiento del contenido y la ensefianza, que se define como “conocimiento
que combina el conocimiento sobre la ensefianza con el matematico” (ibid., p. 401), se refiere
al saber construir a partir del razonamiento de los estudiantes y las estrategias usadas por ellos
para corregir errores y malas concepciones; ¢) conocimiento del curriculo, que se refiere al

conocimiento de los objetivos, contenidos, orientaciones curriculares, etc.
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Se coincide asi con Rojas y Flores (2011) al afirmar que los trabajos desarrollados por Ball
y sus colaboradores son de gran importancia en la educacion matematica, ya que buscan
caracterizar los componentes del conocimiento matematico para la ensefianza. Esto evidencia
una linea de investigacion abierta donde uno de sus principales objetivos es buscar
procedimientos para identificar los conocimientos con precision, ain méas cuando se refiere a

identificar el conocimiento en la practica.

Al tener en cuenta el conocimiento y las creencias del profesor sobre la ensefianza, se hace
reconocimiento del importante papel del profesor en el aprendizaje de los estudiantes. Es asi
como se explica parcialmente el desarrollo que ha tenido durante estos dltimos afios la
investigacién sobre profesores de matematicas (Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y

Skovsmose, 2004).

En el &rea de formacion de profesores de matematicas se encuentra diversidad de contextos
y problemaéticas, a las cuales se pueden enfrentar los investigadores (Gomez, 2005). Con
respecto a esto, Adler, Ball, Krainer, Lin y Novotna (2005) abordaron las siguientes

preguntas:

¢(Qué es lo mas significativo de la investigacion en formacién de profesores de

matematicas durante los Gltimos cinco afios?

¢ Qué investigacion se esta produciendo que pueda contribuir al aprendizaje y desarrollo de

los profesores?




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 25

A partir de esto, el interés de la investigacion en formacion de profesores se focaliza en

cuatro cuestiones centrales (Gomez, 2007):

¢ Qué caracteriza la actuacion eficaz y eficiente del profesor en el aula de matematicas?

¢Cuales deben ser los conocimientos, capacidades y actitudes de un profesor que actla

eficaz y eficientemente?

¢Como se deben disefiar e implantar los programas de formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria de tal forma que se apoye y fomente el desarrollo de estos

conocimientos, capacidades y actitudes?

¢Qué caracteriza los procesos de aprendizaje de los futuros profesores de matemaéticas de

secundaria que participan en este tipo de programas de formacion inicial?

En estos interrogantes, se podria interpretar, subyace la premisa de que son los profesores
los responsables de la instruccion que reciben los estudiantes en la escuela; ellos con sus
conocimientos, creencias, dentro de contextos culturales, politicos e institucionales, deciden
qué experiencias matematicas viven sus estudiantes en el aula (Kilpatrick, Swafford y Findell
2001). Es por ello que, aunque este estudio no se centra en responder de forma especifica cada
una de las preguntas anteriores, si busca contribuir al aprendizaje y al desarrollo de los
profesores, por medio de lo que se plantea en el desarrollo del mismo, pues la formacién de

los profesores juega un papel importante en el proceso de aprendizaje.

Una tarea importante de la educacion matematica es impulsar procesos formativos que

potencien el desarrollo profesional que se ve influenciado por las experiencias practicas, que
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ademas influyen en el desarrollo personal, lo cual modifica las concepciones y percepciones

acerca de la labor del profesor de matematicas (Cardefioso, Flores y Azcéarate, 2001).

La formacion profesional del profesor de matematicas debe ir enfocada hacia la
participacion en procesos practicos que le permitan disefiar actividades para la clase e
implementarlas, para que con estas se vayan desarrollando destrezas para la ensefianza
(Llinares, 2011). Es decir, el profesor de matematicas debe estar capacitado para tomar
decisiones en cuanto al curriculo escolar, organizar los contenidos de manera conveniente al
desarrollo de la clase y el contexto en el cual se desarrolla, para lograr el desarrollo de
habilidades de ensefianza que pueda poner en juego en su practica profesional. Esto sefiala

que la docencia es

Una profesion con demandas y actividades particulares, las cuales requieren de una formacién
solida y especializada, que permita desarrollar en el profesorado una capacidad reflexiva sobre los
procesos que llevara a cabo a lo largo de su desarrollo profesional y sobre los conocimientos que

requiere para su labor (Escudero, 2015, p. 3).

Ese conocimiento (tedrico y préctico) adquirido durante la formacion, posibilita en el
profesor un mejor desempefio en las practicas docentes que debe realizar para ganar
experiencia, ya que el conocimiento profesional es el conjunto de saberes y experiencias que

posee y del cual hace uso en el desarrollo de su labor docente (Estepa, 2000).

En este estudio se considera que la formacion de profesores debe incluir la reflexion a
partir de las préacticas realizadas en su formacién profesional inicial, porque en ellas el

profesor va comprendiendo su papel dentro de la educacion y va generando ideas que le
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permitan mejorar su experiencia profesional. Por ello se hace necesario profundizar en las
“practicas profesionales” (0 practica, sencillamente) pues es “el lugar para la génesis de ideas,
inquietudes y problemas y donde estas ideas se prueban, refinan y algunas veces se

abandonan” (Mufoz y Carrillo, 2012, p. 180).

1.1. Desarrollo profesional (Préacticas Profesionales) y formacién inicial de

profesores

El objetivo de cualquier profesional docente, debe ser combinar el conocimiento con la
accion, ya que esto, permite mejorar las practicas profesionales, que se fortalecen mediante el
conocimiento y la experiencia (Zabala, 1995). Incluso, el andlisis de la practica de otros
funciona a veces como espejo (Climent y Carrillo, 2007), en tanto que el profesor se siente
mas comodo pues puede valorar lo que observa y compararlo con lo que él hace o piensa que

haria.

Desde este punto de vista, para Climent y Carrillo (2007), el analisis de cualquier situacion
real de ensefianza puede ser formativo, desde planteamientos como discusiones profundas
sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, interacciones con lecturas y
reflexiones tedricas, participacion en grupos de profesionales y la practica individual. Una
buena practica implica la actuacion dentro de un grupo de profesores, la cual consideran un

buen hacer, teniendo en cuenta el contexto de las situaciones en el aula.
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Las situaciones en el aula deben ser comprendidas por el profesor de matematicas, ya que
un aspecto fundamental es la mejora de la comprension de la practica (Krainer, 1998), dado

que la actuacion en la préctica y su comprension se potencian mutuamente:

Una mejor comprension de las propias creencias, conocimiento, acciones y reflexiones permite una
mejora de la practica, que a su vez se torna en una mejor comprension, asi como en la vision de

nuevos retos que son el punto de partida de nuevos intereses para comprender mejor (ibid., p. 26).

Al comprender los aspectos mencionados, se esperaria que el profesor realice un proceso
de resolucion de los problemas profesionales que se presentan en todo momento, pues asume
el reto de guiar a los estudiantes a una construccion del conocimiento en el marco de sus
acciones e interacciones con los estudiantes (Barrera y Santos, 2001). Por lo anterior, la
practica es comprendida como referente del desarrollo profesional, en el cual el profesor
realiza un aprendizaje continuo como profesional reflexivo y critico de su propia practica

(Climent y Carrillo, 2002).

El profesor que reflexiona sobre sus propias practicas puede ser consciente de como ensefia
en matematicas, qué ensefia y por qué lo ensefia. Esto permite describir el desarrollo
profesional del profesor en términos de afiadir variables o establecer nuevas relaciones entre
variables para interpretar el proceso de aprendizaje de la matematica; el aumento de
conciencia sobre qué contenidos matematicos ensefia, para qué y como; el cuestionamiento de

su actuacion y establecimiento de relaciones con constructos teoricos.

Las practicas profesionales conducen regularmente a acciones y operaciones que

configuran la mejora de la experiencia, a través de los significados dados por los participantes
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a las intenciones que motivan el progreso del discurso y la evaluacion (Ponte, 2012). Krainer
(1998) tiene en cuenta cuatro aspectos para describir la practica profesional del profesor:
accion, reflexion (sobre la accion), autonomia y comunicacion con otros profesionales. Este

autor afirma que la formacion de profesores potencia la accion y la autonomia.

Lo planteado por Ponte y Krainer se resume en el trabajo de Parada (2011), quien tiene en
cuenta los aspectos anteriores y afirma que los procesos reflexivos mejoran las practicas
profesionales de los profesores de matematicas, los cuales alcanzan nuevos conocimientos en
cuanto a lo que ensefian y como lo ensefian, posibilitados al interior de comunidades de

practica (CoP).

Moreno (2015) reporta, por ejemplo, un estudio que evidencia que la interaccion de los
integrantes de una CoP, que propende al desarrollo curricular de un curso de Precélculo
mediado por tecnologias digitales, promueve la confrontacion de concepciones propias de los
objetos matematicos del célculo diferencial, a través de una vision tridimensional de la
reflexion: antes, durante y después de la practica —o accién, como lo llama Parada (op cit.), en

quien sustento tedrica y metodolégicamente la investigacion que aqui se reporta—.

Un aspecto valioso que emerge del estudio del autor es que para obtener mejores resultados
que se plasmen en la practica profesional, el profesor requiere un aprendizaje reflexivo
(Schon, 1983), y para esto requiere de un contexto que lo posibilite: los mejores resultados en
cualquier profesion se logran con aprendizaje explicito y con la ayuda mas o menos directa de

otros profesionales.
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Y es en ese sentido, precisamente, en donde este trabajo pretende profundizar: si las
practicas profesionales son tan importantes para mejorar la labor docente, ¢qué sucede con los
profesores en formacion?, ¢de qué manera las instituciones de educacion superior propician
espacios para involucrar a los estudiantes de licenciatura en contextos cercanos a las
practicas profesionales para disminuir la brecha entre la teoria y la dura préactica cotidiana?
Enfrentar los desafios de la docencia requiere que los futuros docentes sean capaces de
adquirir el compromiso de la “practica reflexiva”, tal como lo senalan Brockbank y McGill

(2002, p.46).

En la formacién inicial, el estudiante tiene que ejercitarse en identificar y resolver
situaciones conflictivas, poniendo en juego estrategias racionales para afrontar la préctica

docente, en la que la mayoria de las veces hay que actuar con prudencia (Flores, 2004).

Adicionalmente, Ponte (1992) afirma que en la formacién inicial es importante la
explicacion y cambio de concepciones de los estudiantes que serdn profesores de
matematicas, por lo que resulta importante comenzar con la identificacion de sus
concepciones sobre las matematicas y sobre su ensefianza-aprendizaje. Es a partir de ellas que
se construye el conocimiento didactico del contenido matemético (Mellado, Blanco y Ruiz,

1995).

La participacion de los futuros profesores en ambientes de clase similares a los que se
enfrentaran profesionalmente les permitira experimentar aquello en lo cual se desempefiaran,
con lo cual se favorecerd su desarrollo profesional (campo en el cual los profesores en

servicio buscan actualizar sus conocimientos), ademas de que podran reconocer, y quizas,
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superar sus concepciones. No es factible esperar que los graduados salgan de los programas
de formacion como expertos. Por esta razon es necesario “profesionalizar” a los estudiantes

para que se preparen a aprender durante toda su vida profesional (Llinares, 2007).

1.2. Practicas Tempranas

En Colombia, los programas de licenciatura son ofrecidos por instituciones de educacion
superior, generalmente bajo el liderazgo de las facultades de educacion, con una duracién
entre 8 y 10 semestres. Dichos programas habilitan al egresado para el ejercicio de la
docencia en los diferentes niveles educativos, areas o poblaciones, segun el énfasis de la

formacion.

La necesidad de una formacién profesional para el ejercicio de la docencia se ratifica con la
Ley 30 de 1992 y la Ley 115 de 1994. La primera establece en su articulo 25 el titulo de
Licenciado para los graduados de las carreras profesionales de educacién, dando asi relevancia
a esta formacion de educacion superior; y la segunda, en su articulo 112, sostiene la
responsabilidad de la formacion inicial de docentes a nivel de la educacién superior, es decir, a

través de los programas de licenciatura (MEN, s.f.).

La Oficina Regional de la UNESCO para América Latina y el Caribe (OREALC) afirma

que:

En la actualidad hay consenso acerca de que la formacién inicial y permanente de
docentes es un componente de calidad de primer orden del sistema educativo. No es
posible hablar de mejora de la educacion sin atender el desarrollo profesional de los
maestros. Las reformas educativas impulsadas por la casi totalidad de los paises de la

region, como muestra de su importancia, han colocado como uno de sus focos el tema de
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la formacion inicial y permanente de los docentes, aun cuando lo hayan hecho con
diferentes énfasis y orientaciones (ibid., 2006, p.29)

En consonancia con lo anterior, recientemente en Colombia se ha considerado la formacion
de los educadores del pais como sistema (Sistema Colombiano de Formacion de Educadores),
iniciativa que constituye una decision de significativa importancia para la consolidacion de un
proceso fortalecido y constante, que contribuye con la permanente cualificacion de los

educadores (MEN, 2013).

El sistema de formacion de educadores se define como un sistema complejo, constituido por
unidades igualmente complejas denominadas subsistemas: formacion inicial, formacion en
servicio y formacién avanzada. En cada subsistema se identifican unidades constitutivas que
corresponden al sentido de la formacién, los sujetos en formacién, las instituciones
formadoras, los sujetos formadores y los programas y escenarios de formacién en cada

subsistema (ibid., pag. 47).

El subsistema de formacién inicial incluye los procesos y momentos de la formacion de los
sujetos interesados en ser educadores en los distintos niveles [...]. Contempla los distintos
puntos de partida en los que se inicia la formacion del educador y los transitos entre niveles de

la Educacién Superior (ibid., pag. 60).

El MEN identifica tres ejes articuladores del sistema: la pedagogia, la investigacion y la
evaluacion, que son transversales a la formacién inicial (su presencia en los tres subsistemas
es diferencial, determinando las acciones de planeacién y gestion del sistema de formacion
(MEN, 2014, p. 63). De forma particular, se le da importancia a la necesidad de involucrar la

comprension reflexiva de la practica pedagdgica, con el fin de realizar una contribucion al




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 33

afianzamiento y la conformacion del saber y el conocimiento pedagogico y didactico, que son

de suma importancia en la labor docente.

Tambien, a nivel nacional, se han aunado esfuerzos para definir el perfil del profesor y las
competencias basicas que se deben desarrollar en su formacion inicial (esto a través de los
Lineamientos de calidad para las licenciaturas en educacién; MEN, 2014), lo cual se da a
partir de un estudio critico de las investigaciones internacionales y nacionales alrededor del

tema, y las realizadas por las facultades de educacion sobre las cualidades del licenciado.

Estos lineamientos buscan fortalecer las competencias basicas de todo maestro: ensefiar,
formar y evaluar, las cuales se orientan de manera prioritaria al mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje de los estudiantes, en tanto se asumen los ambientes de aprendizaje como el

lugar donde todo maestro ejerce su practica profesional (ibid., p. 4).

El MEN (ibid.) considera que los ambientes de aprendizaje son aquellos espacios en los
cuales los estudiantes interactian, acompafiados y orientados por un docente, donde se
desarrollan experiencias de aprendizaje significativo y con sentido (bajo condiciones fisicas,

sociales y culturales relevantes y adecuadas).

Se asume entonces que los ambientes de aprendizaje son el lugar donde el licenciado ejerce su
practica profesional y que es en ellos donde se concretan los aprendizajes de los maestros en

formacion (ibid., pp. 13-14).

De manera que el MEN, al resaltar la relevancia de la formacion inicial de los profesores
en el marco de la calidad educativa, ha considerado como condicion basica la practica como

eje central de la formacion: las practicas deben incorporarse a los programas desde el tercer
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semestre, con actividades de observacion, e incrementarse exponencialmente hasta ocupar el
centro de ella. Dichas practicas deben ser supervisadas y acompafiadas por profesores

especificamente designados para tal efecto.

Ante este lineamiento nacional, que recientemente se ha actualizado para considerar las
practicas como eje central de la formacion de los profesores, y no como un requisito que
suplir al final del programa académico, esta investigacion se centra en los espacios que
posibilitan las practicas tempranas. Es alli donde los profesores adquieren competencias
bésicas para el ejercicio docente, de acuerdo a las situaciones contextuales diversas y
complejas propias del entorno escolar en que se insertan, y de manera méas particular, es
donde el profesor se desarrolla profesionalmente a partir de la reflexién sobre sus propias

acciones.

En la investigacion sobre desarrollo y conocimiento profesional de profesores de
matematicas, los objetos de atencidn son los profesores o su practica docente (Flores, 2004).
Las practicas profesionales, tal como lo menciona Andreozzi (2011), configuran experiencias
de formacion para el trabajo, las cuales brindan logicas de accién propias del mundo de la
formacion académica y a su vez abren caminos al mundo del trabajo profesional. Cuanto mas
sean las experiencias durante la formacién profesional, mas interés se podra generar en los
futuros maestros para incursionar en los ambitos laborales e incluso en procesos de

investigacion.

Pero, ¢como podrian entonces desarrollarse estas practicas profesionales desde la

formacion inicial de profesores? Una posible respuesta es mediante las practicas tempranas.
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Desde el concepto de practicas profesionales descrito por Ponte (2012) y de formacion inicial
de profesores, descrito por Llinares (2007); se consideran las practicas tempranas
profesionales como experiencias docentes preservicio que conectan la teoria y la préctica,
con las cuales se puede adquirir experiencia y conocimiento para una posterior toma de

decisiones en las futuras préacticas del aula.

El mayor reto esta en preparar a los futuros profesores para que puedan aprender en la
ensefianza. Las tutorias que se ofrecen a nivel universitario resultan ser un ambiente de
aprendizaje en donde el licenciado ejerce su practica profesional. Al realizarse el intercambio
de experiencias y de conocimientos entre pares académicos, se brinda seguridad y confianza
tanto en el tutor, para ensefiar, como en el estudiante beneficiario, para indagar. Este proceso
posibilita un aprendizaje conjunto: los estudiantes-tutores ayudan a los estudiantes-
beneficiarios a mejorar conocimientos conceptuales a través de la resolucion de problemas, y

estos, a su vez, posibilitan un proceso de formacion docente (Botello, 2013).

Valencia (2014) expone que la participacion en tutorias hace que los profesores en
formacion adquieran estrategias didacticas, pedagogicas y metodoldgicas para la ensefianza, y
a la vez genera en los tutores un nivel de compromiso y disposicién para el trabajo.
Asimismo, Padilla et. al (2014) dicen que el tutor orienta, asesora y acompafia al estudiante
durante su proceso de ensefianza-aprendizaje, desde la perspectiva de conducirlo hacia su
formacion integral, lo que significa estimular en él la capacidad de hacerse responsable de su

aprendizaje y de su formacion.
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Lo anterior arroja que en las instituciones de educacion superior con programas de
formacion de profesores existen ambientes de aprendizaje para que el licenciado adelante sus
practicas tempranas. Dichos ambientes constituyen un rico contexto para la linea de
investigacion en formacion de profesores, en aras de profundizar en los procesos de

transformacion que se dan en los futuros profesores.
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2.- Contexto y planteamiento de la investigacion

Este capitulo se desarrolla en tres apartados: el primero hace referencia a las précticas
docentes en el marco de un programa de formacion de profesores de matematicas de la
Universidad Industrial de Santander. Posteriormente, se describe un programa de la Vicerrectoria
Académica, en el cual se han consolidado nuevos espacios para las practicas profesionales de los
futuros profesores de matematicas, mismos que son usados como contexto del estudio que aqui
se reporta. Finalmente, se presenta de manera explicita el planteamiento de la investigacion

(pregunta y objetivo de investigacion).

2.1. Practica docente en el programa de formacién de profesores

El programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
tiene una duracién de cuatro afios y las practicas se encuentran en los dos ultimos semestres del
plan de estudios (Practica Docente | y Practica Docente 11). Se pretende con este programa que
los estudiantes pueden familiarizarse con lo que es la labor de docencia e investigacién mediante
su participacion en seminarios, practicas docentes y la ejecucion de trabajos de grado en el area
de matematicas, matematicas aplicadas o educacion matematica. En el ciclo de componente
pedagdgico, la principal estrategia de ensefianza es la practica asociada a la teoria, por esta razén

todas sus materias son tedrico practicas.

En el Comité Académico de las Licenciaturas, (CAL), 6rgano creado por el Consejo

Académico de la Universidad, se trazan y verifican el cumplimento de las politicas concernientes
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al ciclo comdn de las pedagogias, a las practicas docentes y las situaciones de estudiantes y
profesores asociados a las mismas. Dichas practicas son realizadas en instituciones de educacion
media de la ciudad. No obstante, existen espacios institucionales en los cuales los estudiantes
realizan préacticas fuera del marco de esas dos asignaturas. Un ejemplo es el Grupo de Educacion
Matematica (Edumat-UIS) el cual posibilita experiencias docentes tempranas mediante la
participacion voluntaria en los diferentes subgrupos que lo conforman (el Semillero Matematico,
el Club Matemético Euler, las Olimpiadas Regionales de Matematicas o las actividades del

subgrupo de Matemaética Recreativa).

2.2. Programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes: el contexto

de la investigacion. ASAE-SEA

En el afio 2012 nace el Programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes
(ASAE), el cual emerge de un proyecto llamado “Una estructura curricular para atender la
problematica de Calculo I en la UIS” y se desarrolla dentro de los proyectos de la Vicerrectoria
Académica en el Sistema de Excelencia Académica (SEA). El objetivo de dicho programa es
definir intenciones, acciones, componentes y fases de una labor educativa con la que favorezcan
los procesos de ensefianza y aprendizaje del Calculo Diferencial en la Universidad; y con este
contribuir en la atencion de las problematicas que estos procesos generan por su epistemologia,

su didactica y su uso (Parada, 2016).

Esta estructura comprende tres ejes (ver Figura 1):

v Disefio y desarrollo de alternativas curriculares
v" Formacion de profesores
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Figura 1. Estructura curricular actual para atender la problematica relacionada con los cursos de Calculo

Dentro de esta estructura, se encuentran alternativas preventivas que buscan potenciar el

desempefio del estudiante en Célculo diferencial, ellas son, la prueba diagndstico inicial y el

Curso de Induccion Matemaética (o curso de Precalculo), ofrecido a los estudiantes que ingresan

a las carreras de ingenieria y ciencias basicas con puntajes bajos en la prueba SABER 11.

El trabajo en este curso se posibilita mediante la resolucion de problemas que envuelve el

razonamiento, la comunicacion, la representacion, la elaboracién, comparacién y ejecucion de

procedimientos. Todo lo anterior con ayuda de la tecnologia que se ha convertido en una

herramienta clave para la produccién de aprendizajes significativos alrededor del cambio y la

variacion (Fiallo y Parada, 2014).
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En cuanto al acompafiamiento docente, Parada (2016) considera que las creencias juegan un
papel importante en todo lo que se relaciona con el profesor y la toma de decisiones en su ambito
profesional. La implementacion de una estructura curricular requiere: detectar, identificar,
analizar e interpretar cuales son esas concepciones y creencias de los profesores sobre el proceso
de ensefianza y aprendizaje del Célculo Diferencial. En este caso, se crean espacios donde los
profesores discuten sobre la problematica de ensefianza y aprendizaje del Calculo, dentro de
estos espacios se comienza la conformacion de comunidades de préctica (CoP) grupo de trabajo
colaborativo, en donde la participacion y la accion de los profesores es fundamental, para lograr
aprendizajes que buscan aportar al desarrollo profesional del profesor y a la actividad

matematica realizada por el estudiante.

En cuanto a la creacion de una comunidad de practica, Moreno (2015) desarroll6 una
investigacién dénde se propuso caracterizar los significados negociados en la comunidad de
practica de educadores matematicos que participan en un curso de Precalculo para estudiantes de
nuevo ingreso a la universidad. Los resultados de este trabajo se observaron al reconstruir los
significados negociados por la comunidad de préactica en tres versiones del curso, se observé que
los profesores mejoraron su comprension respecto a la variacién y como el cambio esta implicito

en ella.

Por otro lado, Botello (2013) realiz6 una investigacion con tutorias entre pares enfocada a
describir los aprendizajes obtenidos por profesores de matematicas en formacion inicial, que
participan como tutores de Calculo Diferencial. Esta investigacion se desarrollo en el programa

de atencién, seguimiento y acompafiamiento a estudiantes dentro del Sistema de Excelencia
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Académica (ASAE-SEA), la caracteristica especial de este programa es la participacion de
estudiantes de la Licenciatura en Matematicas (profesores en formacion inicial) como tutores de

los estudiantes beneficiaros del programa.

El programa ASAE-SEA tiene tutorias personalizadas o grupales entre pares (estudiante tutor-
estudiante beneficiario) dentro de sus alternativas remediales. Las actividades realizadas
permiten atender la problematica de desercion, potenciar el Pensamiento Variacional de los
estudiantes, y a su vez, tal como lo plantea Botello (2013), las tutorias pueden ser aprovechadas

como préctica profesional de los futuros profesores.

El programa se ha expandido significativamente, tanto que ahora ofrece tutorias grupales
(grupos completos de un curso de Célculo) de Calculo Integral, Céalculo Multivariable y
Ecuaciones Diferenciales, con el fin de atender a los estudiantes que han cursado la asignatura
cuatro veces. ASAE-SEA también ofrece tutorias grupales para Algebra Lineal 1, a solicitud de

los estudiantes.

Las tutorias de célculo estdn a cargo de los estudiantes del programa de Licenciatura en
Matematicas de quinto nivel que cursan la asignatura de Didactica del Céalculo. Asi esta esta
articulada con ASAE-SEA para ofrecer a los estudiantes del programa un ambiente de
aprendizaje, a la vez que apoyan a sus pares académicos en la superacion de dificultades,

acomparfiados de dos profesores de planta del programa.

Por lo anterior, para esta investigacion llama la atencion el trabajo realizado por los profesores

en formacion que apoyan el desarrollo del proyecto curricular propuesto por Parada (2012), pues,
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a partir de Botello (2013), se identifican algunos aspectos importantes que permiten que estos

profesores:

Reflexionen acerca de sus practicas tempranas profesionales, a traveés de estrategias o
acciones que les permitan identificar factores que llevan (0 no) al desarrollo eficaz de una

actividad matematica propuesta.

Desarrollen el Pensamiento Matematico, con lo cual entiendan primero las ideas que se van a
ensefar, para luego compartirlas con los estudiantes tutorados, y entiendan lo que ensefian y lo

hagan de diferentes maneras.

Desarrollen el Pensamiento Didactico, para que asi el tutor cree diferentes estrategias y

representaciones de un mismo objeto matematico para ser ensefiado a los estudiantes.

Desarrollen el Pensamiento Orquestal y usen diferentes recursos para presentar los objetos
matematicos, como materiales didacticos que lleven a los estudiantes a entender el concepto a

aprender.

Las anteriores son las razones por las cuales el programa ASAE-SEA resulta ser un contexto
rico para profundizar en las précticas tempranas de los profesores de matematicas en formacion,
pues este cuenta con el valor agregado. En las diferentes actividades que componen la estructura
curricular los estudiantes de la licenciatura en Matematicas tienen la posibilidad desempefiar
diferentes roles que les permiten realizar practicas profesionales tempranas (este término lo
explicaremos ampliamente en el inciso tal del capitulo 3, pero con este hacemos referencia

especificamente a las practicas de pre servicio realizadas por los estudiantes de licenciatura en
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matematicas). A continuacion, describiremos los roles de participacion de los estudiantes de la
licenciatura que participan en el programa, seguido de los roles de participacion de aquellos que

contintan como profesores en ejercicio.

2.2.1. Roles en la formacion inicial de los profesores en ASAE-SEA

En el contexto de ASAE-SEA, los estudiantes participan en diferentes roles, los cuales
integran un escalafén de préacticas tempranas para los estudiantes del programa de Licenciatura

en Matematicas de la UIS, como se describe a continuacion:

a) Tutor — practicante. El primer acercamiento al programa que hacen los profesores en
formacion inicial de la Licenciatura en Matematica de la UIS es a través de esta modalidad. En el

programa, el plan de estudios tiene la siguiente organizacion para la linea de Calculo (ver Figura

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre
+Cilculo I »Calculo II «Calculo TIT *Ecuaciones « Didactica
(Caleulo (Caleulo (Caleulo Diferenciales del
Diferencial) Integral) Multivariable) calculo

Figura 2.Linea de célculo en el plan de estudios de la Licenciatura en matematicas de la UIS

2):

En Didactica del Calculo se estudian aspectos importantes referentes al Pensamiento
Matematico, a partir de los Estandares Béasicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006) y
los Lineamientos de Curriculares de Matematicas (MEN, 1998). De igual modo se tienen en
cuenta el estudio y la discusion de los Principios y Estandares para la Educacion Matematica,

planteados por el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003). De manera



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 44

complementaria, el profesor del curso propone el estudio de la epistemologia de conceptos como
funcion, limites y derivadas, a partir de las ideas de variacion, cambio, interdependencia,
tendencia y aproximacion. La participacion en ASAE-SEA equivale al 30 % de la nota final del

curso de Didactica del Calculo.

Los aprendizajes obtenidos en el curso se ponen en préctica durante las tutorias. El tutor-
practicante realiza (en sesiones semanales de dos horas) un acompafiamiento presencial a los
estudiantes (tres estudiantes por semestre), de las cuales registra un seguimiento en una
plataforma disefiada para tal fin. Por su parte, el coordinador del programa se encarga de hacer el
seguimiento al tutor-practicante en cuanto a: cumplimiento de tutoria directa, registro de

seguimiento en la plataforma y preparacion de las sesiones de tutoria.

b) Tutor — auxiliar. Este rol es posterior al de tutor-practicante. El estudiante es invitado por
la coordinacién de ASAE-SEA segun el desempefio evidenciado como tutor-practicante, y se
formaliza a través de un contrato remunerado. Un tutor de tiempo completo cumple con 120
horas de actividad al semestre (8 horas semanales durante 15 semanas), y algunas de sus

responsabilidades son dar la tutoria y preparar el material didactico correspondiente.

c) Auxiliar — docente. En este rol participan los estudiantes que evidenciaron buen
desempefio en las dos modalidades anteriores. La funcion del auxiliar-docente consiste en apoyar
al profesor en el curso de Precalculo. El auxiliar es otro profesor en el salon, quien apoya a los
estudiantes en las dudas teoricas y referidas al uso del programa GeoGebra (software empleado

en la mediacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de las 15 sesiones del curso), y participa
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en las socializaciones que hace el profesor durante la clase. El curso de Precélculo tiene una

duracion de 60 horas, las cuales son remuneradas al auxiliar — docente por la universidad.

Este escalafon de practicas docentes del programa ASAE-SEA resulta muy interesante para
esta investigacion, pues, como sefialan Mufioz y Carrillo (2012), el analisis de la practica
profesional permite comprender mejor el trabajo que los profesores hacen y el rol que el
conocimiento del contenido matematico cumple en ella. La practica es un lugar para la génesis
de ideas, inquietudes y problemas, y es también donde estas ideas se prueban, refinan y algunas

veces se abandonan.

2.2.2. Roles profesionales en el programa

Parada (2016) considera que la formacion continua y la participacion en las comunidades de
practica contribuyen al desarrollo profesional de los profesores de matematicas, por lo que la
participacion de los investigadores en formacion aporta no solo a la comunidad a la cual
pertenece, sino también a la Educacién Matematica. A continuacidn, se precisan los dos roles

profesionales a los que hacemos referencia.

a) Profesor de Precélculo. Es un profesional invitado a participar en el curso, ya sea porque
es estudiante de Maestria en Educacién Matematica de la UIS, porque hace parte del subgrupo de
Tecnologias de Edumat-UIS o porque participd durante su formacion inicial como tutor en los
diferentes roles mencionados en los anteriores apartados. Su funcion es desarrollar el curso de
Precélculo, cuyo objetivo especifico es favorecer un nivel matematico pertinente a las exigencias

del curso de Calculo Diferencial en los estudiantes de primer ingreso a la universidad.
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El profesor comparte experiencias en la comunidad de practica, y alli negocia aprendizajes
alrededor del Calculo Diferencial, del Pensamiento Didactico y del Pensamiento Orquestal, a la
vez que potencia su practica profesional y la de quienes participan en la comunidad (Moreno,

2015).

b) Profesor-investigador en formacion. El investigador en formacion participa de forma
activa en la Comunidad de préctica, ya sea como profesor del curso de Precélculo o como
integrante del Seminario de Ensefianza del Calculo. Este, identifica un campo de investigacion
dentro del programa, que aporta en su mayoria a la linea de Didactica del Calculo. Algunas
investigaciones ya realizadas (Botello, 2013; Lépez, 2014; Barajas, 2015; Moreno, 2016; Rueda,
2017) se han enfocado en el estudiante beneficiario del programa, otras en el profesor en
formacion inicial (Esta investigacion) o en el profesor en ejercicio (Moreno, 2015), entre otros

objetos de estudio.

2.2.3. Rol del investigador dentro del programa

De manera particular, se menciona que la autora de este estudio ha pasado por todos los roles
mencionados, razén por la cual emerge de su experiencia la siguiente hipotesis: la participacion
en programas como ASAE-SEA, en los cuales se propician practicas tempranas, favorece las
competencias profesionales y labores de los profesores de matematicas en formacion. La
investigadora, a partir de su experiencia, expresa que el programa de ASAE-SEA representa un
contexto idoneo para aportar a dos problematicas que alli coinciden: las dificultades alrededor
del aprendizaje de las matematicas (en especial en Calculo Diferencial) y la necesidad de

ambientes de aprendizaje para los profesores en formacion.
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Con la investigacion de Botello (2013) se logran observar los aprendizajes obtenidos por
tutores practicantes en el Pensamiento Matematico y Didéactico, pero al ver el crecimiento del
programa ASAE-SEA, surgen preguntas con respecto al aporte que dan las tutorias a una
formacion mas completa, que tenga también en cuenta el disefio de actividades y la
incorporacion de las tecnologias. Los tutores que iniciaron sus practicas en la época en que
Botello realizaba su investigacion continuaron su formacion dentro del programa ASAE-SEA
participando como profesores de Precalculo e investigadores en formacion. Luego para ese
momento existia un proceso mas completo que habia aportado méas aprendizajes, por lo cual se
considera pertinente documentarlo por medio de esta investigacion. Después de realizar una
revision de antecedentes y observar el contexto en el cual se desarrolla una formacidn inicial de

profesores, surgen la pregunta y el objetivo que permiten la realizacion de esta investigacion.

2.3. Planteamiento de la investigacion

Al realizar un acercamiento al programa y comprender el objetivo de la estructura curricular,

surgieron preguntas como:

¢ Qué se esta haciendo dentro de la licenciatura para disminuir la brecha entre la teoria y la

practica?

¢Qué aprendizajes afianzan los profesores en formacion inicial al momento de realizar

tutorias?

¢De qué manera aportan las tutorias a la formacion profesional de los profesores de

matematicas?



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 48

¢Qué destrezas de ensefianza estan desarrollando dentro de ASAE-SEA los profesores en

formacion?

Preguntas como las anteriores fueron dando origen a este trabajo y se resumen en la siguiente
pregunta de investigacion: ¢(Qué significados logran negociar (en términos de aprendizajes)
educadores matematicos que han realizado précticas tempranas en un programa de seguimiento y
acompafiamiento a estudiantes de Calculo Diferencial? Para responder a la pregunta anterior se

plante6 como objetivo:

Identificar y explicar significados negociados (para concretar posibles aprendizajes) por
educadores matematicos que han realizado practicas tempranas en un programa de seguimiento y

acompafamiento a estudiantes de Célculo Diferencial.

Para responder a la pregunta se considera como referente el Modelo Reflexion y Accion
(Parada, 2011) que se explica en el siguiente apartado junto con los referentes tedricos que

sustentan esta investigacion.
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3.- Bases tedricas y conceptuales

Disminuir la brecha entre la teoria y la practica es un interés de los investigadores en la
linea de formacién de profesores, quienes buscan estrategias para hacer frente a las
dificultades que se presentan en la ensefianza de las matematicas. Greeno (1991) propone la
creacion de entornos de aprendizaje que posibiliten la exploracién de problemas profesionales
por parte del futuro profesor. Parada y Fiallo (2014) afirman que la formacién de profesores
va mas alla de aportar un cimulo de conocimientos tedricos y estrategias de ensefianza. Esta
formacion debe aprovechar los conocimientos de los profesores a través de su experiencia
docente, y posibilitar un acompafiamiento y seguimiento permanente en los que se promuevan

procesos continuos de reflexion.

Esta investigacion pretende determinar significados negociados (Wenger, 1998) de
profesores en formacion que participan en entornos de aprendizaje, cuyo interés es afrontar la
problematica de desercion y repitencia de estudiantes, presentes en asignaturas como Calculo

Diferencial.

En la Figura 3 se presenta un esquema (leer de izquierda a derecha) que recoge las bases
tedricas y conceptuales que fundamentan la metodologia de esta investigacion, y que,
posteriormente, ayudara en el analisis de resultados. La flecha que atraviesa la grafica quiere
mostrar el transito que hacen los participantes de la Comunidad de practica de educadores
matematicos, a través de los diferentes roles que desempefian, de un proceso de formacion

inicial (préacticas tempranas) a su desarrollo profesional (précticas profesionales). En el centro
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aparece el esquema del modelo R-y-A, de Parada (2011), el cual permitié el disefio

metodoldgico de la investigacion y el andlisis de los resultados.

Pensamiento
matematico

(Wenger, 1998)
(Parada, 2011)

Figura 3. Esquema que explica los elementos de la investigacién

Antes de pasar a describir los aspectos que componen el Modelo de Reflexion y Accion es
importante describir lo que entenderemos en esta investigacion por précticas tempranas y por

précticas profesionales.

3.1. Formacion inicial y préacticas tempranas

Fomentar el aprendizaje a lo largo de la vida es un aspecto que se debe generar desde la
formacion inicial de profesores, tal como lo menciona Llinares (2007), quien propone la

creacion de entornos de aprendizaje y describe un modelo de aprendizaje que apoya la
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formacion inicial y el desarrollo profesional. Este autor considera que el desafio para los
programas de formacion inicial y permanente procede del caracter integrado del conocimiento
(conocimiento matematico y conocimiento didactico), de cdémo el profesor define su
participacion en la practica y de cémo el profesor en formacion inicial genera su propia

aproximacion a la practica.

Para Wenger la préctica no es solo hacer algo por si mismo y en si mismo, sino hacer algo
en un contexto histérico y social. Esta practica incluye el lenguaje, los instrumentos, los
documentos, las iméagenes, los simbolos, los roles definidos, las regulaciones y

procedimientos que diversas practicas determinan para un proposito.

Esta practica que se quiere documentar, desde la formacién inicial de profesores, esta
fundamentada en las ideas de Llinares (2008), quien plantea que la practica de ensefiar

matematicas debe ser entendida como:

realizar unas tareas (sistema de actividades) para lograr un fin,

hacer uso de unos instrumentos, y

justificar su uso

Para este autor, la préactica es el uso del conocimiento matematico en la resolucion de
situaciones problematicas generadas en la actividad profesional. En esta practica de ensefiar se
seleccionan y disefian tareas adecuadas, se interpreta y analiza el Pensamiento Matematico de
los estudiantes, y se inicia y guia el discurso matematico por medio de la gestion de las

interacciones matematicas en el aula.
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A partir de la revision bibliografica realizada y la experiencia en esta investigacion, se
considera las practicas tempranas como experiencias docentes preservicio, que conectan la

teoria y la practica, con las cuales se pueden adquirir experiencia y conocimiento para una

En esta investigacion se analiza el Pensamiento Reflexivo del profesor en formacion, a
partir de las practicas tempranas que realiza en el programa ASAE-SEA dentro de una
comunidad de préctica (CoP). En este caso, dicha comunidad esta conformada por profesores
en formacion, profesores en servicio, investigadores en formacion y educadores matematicos.
En el capitulo 4, como parte de la metodologia, se caracteriza al grupo de trabajo educativo,
antes mencionado como una CoP. En este capitulo, como parte de los elementos tedricos, se

explican los aspectos fundamentales de una CoP.

3.2. Desarrollo profesional y practicas profesionales

En la formacion de profesores se habla de dos subsistemas: uno de formacion inicial y otro
de formacion en servicio. En el segundo se define la formacién de profesores en servicio,
como todas las acciones formativas realizadas por el educador desde que comienza su
ejercicio profesional y que constituyen la base de su desarrollo profesional (MEN, 2013, p.
88). Estas acciones realizadas se convierten en experiencias orientadas al perfeccionamiento
de la labor educativa, ya que cubren la formacion humana integral y una sélida preparacion en

el area especifica, en este caso, las matematicas.

Otras acciones importantes en el desarrollo profesional son el seguimiento y apoyo en la

practica docente y la coherencia entre su formacién inicial y formacién en servicio. Al tener
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en cuenta lo anterior, se apunta al mejoramiento de los aprendizajes por parte de los

estudiantes y al fortalecimiento de las instituciones educativas.

Es en el contexto del desarrollo profesional donde el profesor debe tomar la decision de
fomentar la construccion de conocimiento y formacion integral de sus estudiantes. A su vez,
al educador le es posible proponer y elegir estrategias de reflexion en una formacion continua,

para asi favorecer la calidad educativa que requiere el sistema de educacion en el pais.

El concepto de la practica pedagdgica se utiliza ampliamente en la literatura sobre
educacion matematica, con diferentes significados, sin tener un consenso. La caracterizacion
hecha por Ponte y Chapman (2006) desde un enfoque sociocultural subraya el significado que
los actores atribuyen a lo que hacen. Para estos autores, las préacticas docentes pueden verse
como las actividades que se conducen regularmente, teniendo en cuenta el contexto de trabajo
y sus significados e intenciones. Los elementos estructurales de las practicas, a partir de Ponte

et. al (2012), son las tareas propuestas y el tipo de discurso que se produce en el aula.

Tareas: Ponte (2005) propone dos dimensiones fundamentales en el andlisis de tareas, la
estructura (abierto / cerrado) y el grado de complejidad, y argumenta que los diferentes tipos
de tareas que resultan (ejercicio, problema, exploracion, investigacién) tienen un papel propio
que desempefiar en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este autor cree que la insistencia en
un solo tipo de tarea, el ejercicio y la suficiente atencion a los trabajos de exploracion son
razones que contribuyen significativamente a las dificultades de aprendizaje de los

estudiantes.
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Discursivo: el discurso que se desarrolla en el aula es otro elemento estructural de las
practicas profesionales de los maestros. Uno de los aspectos claves del discurso es la pregunta

del maestro.

Para esta investigacion, las tareas y el discurso hacen parte de lo que sucede en las tutorias
y en el curso de Precélculo. Al proponer tareas el profesor reflexiona acerca de los contenidos
del curriculo, que son los que juegan un papel importante en su clase, y en el discurso se
observa la facilidad de comunicar a los estudiantes problemas y situaciones que los inviten a
construir su conocimiento matematico. Lo anterior permite que los estudiantes beneficiarios
de las tutorias y los estudiantes del curso de Precélculo participen de forma activa en la
comunicacion de sus ideas. En la practica profesional, el profesor debe dar gran valor a los

conocimientos (cientificos y técnicos) de la realidad concreta y de las actividades cotidianas.

Seleccionar, usar y disefiar recursos

Para que un material didactico resulte eficaz en el logro de unos aprendizajes, no basta con
que se trate de un "buen material”, ni tampoco es necesario que sea un material de ultima
tecnologia. Cuando seleccionamos recursos educativos para utilizar durante la labor docente,
ademéas de su calidad objetiva, hemos de considerar en qué medida sus caracteristicas
especificas (contenidos, actividades, tutorizacion) estdn en consonancia con determinados

aspectos curriculares del contexto educativo.

Comunicarse en el aula
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La comunicacion es un aspecto determinante de la practica profesional del docente, pues es
su responsabilidad ser mediador entre el contenido y el estudiante, lo cual le exige calidad en
su discurso (Parada, 2011, p. 42). En la comunicacion en el aula el profesor negocia
significados con sus estudiantes, y los estudiantes, a su vez, participan de forma activa y crean
espacios de discusion, en los cuales su Pensamiento Variacional (MEN 2006) se fortalece y se
ejercita. Carrillo, Climent, Gorgorid, Rojas y Prat (2008) hablan acerca de la comunicacion
promovida, que es una de las dimensiones que define el modo en que el profesor gestiona la
participacion de sus estudiantes en los procesos de aprendizaje relacionados con el contenido
matematico. Esta comunicacion promovida sugiere la apertura de espacios por parte del
profesor para que los estudiantes contribuyan al discurso comin y compartan los significados.
Dichos espacios se dan dentro de la CoP en el curso de Precalculo y las tutorias de Calculo

Diferencial, y daremos evidencia de ello en los analisis que se presentan.

Profesionalizarse

Parada (2011) plantea que actividades de profesionalizacién docente como programas
propuestos, cursos, etc. logran reunir maestros de matematicas. Se considera que la
participacién en programas de acompafiamiento desde la formacidn inicial permite interaccién
con otros colegas en formacion, con los cuales se comparten experiencias de practicas
tempranas, que, al ser socializadas, enriquecen sus actividades. A su vez, la interaccion con
profesores con experiencia (coordinadores e investigadores), que participan de diferentes
maneras en una CoP, afianza conocimientos y permite despejar dudas con respecto a temas

tedricos o didacticos.
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3.3. Modelo Ry A en la formacion inicial de profesores de matematicas

En la Figura 3 se muestra el bosquejo del modelo tedrico de Reflexion y Accion de Parada
(2011), en el centro de la espiral se encuentra el tridngulo pedagogico (descrito por Saint-
Onge, 1997), citado por Ibafiez, (2007)) profesor (P) — estudiante (E) — matematica escolar
(ME). Para esta investigacion el profesor (P) puede desempefiar el rol como tutor-practicante,
tutor-auxiliar y profesor de Precalculo, el estudiante (E) es un estudiante beneficiario del
programa ASAE-SEA que cursa la asignatura de Célculo Diferencial y la matematica escolar
(ME) es el Célculo Diferencial. El foco del modelo esta en coadyuvar a los profesores sobre
la Actividad matematica que promueven antes, durante y después de la clase. Por ello, dentro
del triangulo pedagdgico aparece la actividad matematica (AM), sobre la cual se centran los

esfuerzos del desarrollo profesional.

3.3.1. Actividad Matemética

Freudenthal (1971) concibe la idea de las matematicas como una actividad humana. Para el
autor las matematicas no eran un cuerpo de conocimientos matematicos sino una actividad de
resolver problemas, buscar problemas y la actividad de organizar la disciplina a partir de la
realidad o de la matematica misma a lo que llamo6 matematizacion (Freudenthal, 1968). Segun
Freudenthal, la mejor forma de aprender matematicas es haciendo (ibid., 1968, 1971, 1973) y

la matematizacion es la meta central de la educaciéon matematica.

Lo que los seres humanos tienen que aprender no es matematicas como sistema
cerrado, sino como una actividad: el proceso de matematizar la realidad y, de ser
posible incluso, el de matematizar las matematicas (Freudenthal, 1968, p.7)
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Parada y Pluvinage (2014) caracterizan la actividad matematica y dicen que hacer
matematicas es un trabajo del pensamiento que construye conceptos para resolver problemas.

Exponen que hay tres tipos de actividades que pueden considerarse matematicas:

Utilizar matematicas conocidas: el primer gran tipo de actividad matematica consiste en
resolver problemas a partir de las herramientas matemaéticas que ya se conocen y se saben
utilizar. En el curso de Precélculo se busca que el estudiante resuelva problemas que lo Ileven
a tener nociones referentes al Calculo Diferencial, a partir de los conocimientos matematicos

que ya tiene.

Aprender y ensefiar matematicas frente a un problema que no se sabe resolver, lo que
significa que el estudiante aprende nuevos conceptos para enfrentarse a nuevos problemas. En
las tutorias, los estudiantes refuerzan conceptos que aprenden en clase de célculo, resuelven
dudas e inclusive aprenden nuevos conceptos que no han sido vistos en clase y que les

permite resolver problemas planteados por el tutor.

Crear matematicas nuevas: en principio, se podria decir que solo los matematicos producen
matematicas nuevas, pero en realidad se puede afirmar que todo aquel que aprende
matematicas participa de alguna manera en un trabajo creador. Al resolver problemas, tanto
en el curso de Precélculo, como en tutorias de Calculo, el estudiante con ayuda del profesor
produce nueva matematica, conjetura y afirma verdades que observa con ayuda de las

tecnologias y las representaciones que el profesor presenta

El modelo se encuentra enmarcado en la teoria social de Wenger (1998) en el cual los

procesos de participacion posibilitan el desarrollo del pensamiento reflexivo de los
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educadores matematicos. Las tres flechas verdes que estan alrededor de la espiral representan
las componentes del Pensamiento Reflexivo, las se describirdn ampliamente en apartados

posteriores.

3.3.2. Comunidades de préctica

Para Wenger (1998) el término comunidad de préactica se debe ver como una unidad, en la
gue un conjunto de personas que realizan ciertas practicas y metas comunes realizan una
construccién colaborativa del conocimiento, que favorece a todos los miembros. Para Juarez
(2004) es importante considerar algunas caracteristicas esenciales de la CoP, como el dominio
de un interés compartido, la practica a partir de experiencias, historias, herramientas, etc., que

permiten la interaccion de los integrantes y un aprendizaje en conjunto.

Imbernon y Bozu (2009) dicen que la finalidad de una CoP es hacer explicita la
trasferencia informal de conocimiento, con lo cual se ofrece una estructura formal que permite
adquirir conocimientos, a través de las experiencias compartidas dentro del grupo.
Experiencias que, para Llinares (2007), generan en los estudiantes una propia aproximacion a

la ensefanza de las matematicas.

Esto lleva a ver una CoP como un contexto para transformar el conocimiento (Wenger
1998) y como un lugar privilegiado para su adquisicion. Asi se ofrece a los participantes el
desarrollo de una competencia (MEN 2014) y se provoca una experiencia personal de
compromiso, por lo que se incorpora esa competencia a una identidad de participacion.

Wenger resalta que una CoP se caracteriza por el compromiso mutuo, por ser una empresa
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conjunta y por tener un repertorio compartido, caracteristicas que explicaremos a

continuacion.

Compromiso mutuo

Segun Wenger (1998) el compromiso mutuo es una caracteristica muy importante de una
CoP, pues es la coherencia encaminada al objetivo que se tracen o tengan en comun. La
practica reside en una comunidad de personas y en esas relaciones de participacion mutua que
realizan en sus acciones. EI compromiso entre los participantes posibilita una cohesion entre
ellos, sin exigir homogeneidad; por el contrario, permite la diversidad de pensamiento. De
esta manera, el compromiso mutuo no supone solo el conocimiento individual, sino también
el de los demés. Se basa en tener claridad en lo que se hace y tener la capacidad de

relacionarse significativamente con lo que no se hace, al aprender de los demas.

Empresa conjunta

Una empresa conjunta es la segunda caracteristica que permite la coherencia de una
comunidad. Wenger (1998) considera la empresa conjunta como el resultado de un proceso
colectivo de negociacion que refleja el compromiso mutuo. No es solo una meta establecida,

es una relacion de responsabilidad mutua que se convierte en una parte integral de la practica.

Repertorio compartido

Wenger (1998) propone como tercera caracteristica el repertorio compartido, y considera
que actuar conjuntamente encamina a alcanzar una empresa, que crea recursos para negociar

significados, como se referia en el item anterior. Los recursos del repertorio pueden ser
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diversos: estos no obtienen su coherencia por si mismos, como actividades, simbolos o
artefactos concretos, sino por pertenecer a la practica de una comunidad que tiene una

empresa conjunta.

Negociacion de significados

Wenger (1998) afirma que la préactica se refiere al significado como experiencia de la vida
cotidiana, que no surge de la nada, pero que tampoco es una ejecucion mecénica de una rutina
0 un procedimiento. La CoP ofrece un contexto privilegiado para la negociacion de
significados y esto se da en la practica y la relacion con los demas participantes, permitiendo
tener un comun acuerdo en significados, hacer aportes para mejorar las propias practicas y las
de los participantes de la comunidad, ampliar los conocimientos y prever posibles dificultades

que pueden presentar los estudiantes a partir de la experiencia de otros.

La negociacion de significados tiene lugar en el proceso de interaccion de las personas con
el mundo y se relaciona con la forma en que estas participan en las comunidades de préactica.
En ese sentido, se entiende que, en los procesos de negociacion de significado, los profesores
en formacion inicial interactian y se aproximan a otros a partir de sus saberes, y es en esa
aproximacion donde reconocen el saber del otro (profesores en formacion, coordinadores,
profesores de Precalculo e investigadores en formacién). En el proceso de negociacion existe
un intercambio de significados, a partir del cual los interlocutores se entienden, a pesar de que

sus referencias y experiencias sean diferentes.

En este caso, se considera que la interaccion de los profesores en formacion con profesores

en ejercicio en la realizacion de una practica (tutoria o curso de Precélculo) permite la
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negociacion de significados que son historicos, dinamicos, contextuales y Unicos. Parada
(2011) concluye que para negociar un significado se requiere de un ambiente donde se pueda
discutir y comunicar, para asi construir interpretaciones propias que puedan plasmarse en
practicas reales en el aula. A su vez, la negociacién de significados modifica las acciones de

los docentes, a lo cual Wenger determina cosificacion.

Para el presente estudio, la negociacion de significados se da en ese transito por las
modalidades en las cuales puede participar un profesor en formacion durante su paso por el
programa, al comunicar y al construir interpretaciones propias a partir de su papel como tutor

de Célculo Diferencial, profesor de Precélculo e investigador en formacion.

El programa ASAE-SEA es un espacio de practicas profesionales tempranas en el cual los
estudiantes a futuros profesores participan de forma activa compartiendo con profesores en
ejercicio e investigadores. A este espacio se le llama Comunidad de Practica, pues sigue los
criterios establecidos por Wenger (1998), su compromiso es ayudar a los estudiantes
beneficiarios a superar las dificultades que presentan en Céalculo Diferencial. Todo lo que sea
necesario para hacer posible el compromiso mutuo serd un componente esencial de cualquier

practica.

Como fuente de coherencia de una comunidad es la negociacion de una empresa conjunta,
es el resultado del proceso colectivo, el cual trabaja por un objetivo, que para esta CoP es
ayudar a los estudiantes beneficiarios a comprender los conceptos de la asignatura de Calculo
Diferencial y aprender a estudiar calculo; por otro lado, el trabajo conjunto de ampliar los

propios conocimientos como futuros profesores de matematicas. El repertorio de una
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comunidad incluye rutinas, palabras, instrumentos, maneras de hacer, gestos, simbolos,
acciones o conceptos que la comunidad ha producido o adoptado (Wenger, 1998). Esta
comunidad adoptd un repertorio asociado a los objetos de estudio de la: aproximacion,
tendencia, cambio, variacion, que se relacionan con el Pensamiento Variacional, del cual
también se consolidd una conceptualizacion propia. Un instrumento adoptado por la
comunidad es el software interactivo GeoGebra, que hace parte del curso de Precalculo y de
las actividades realizadas por la comunidad, los talleres y la metodologia son producto del
trabajo en las reflexiones realizadas antes, durante y después de la préctica temprana y

profesional.

3.3.3. Procesos de reflexion

Los procesos de reflexion sobre la actividad matematica, generados en clase por el
profesor, son la base del modelo. Para conceptualizar dichos procesos, Parada (2011) recoge
algunas ideas de Dewey (1989), quién afirma que los profesores experimentan inseguridades
que los llevan a analizar su experiencia durante la accion o después de ella. Para Dewey
(1989), la reflexion no implica tan solo una secuencia de ideas, sino una con-secuencia, esto
es, una ordenacién consecuencial en la que cada una de ellas determina la siguiente como su
resultado, mientras que cada resultado, a su vez, apunta y remite a las que le precedieron. El
Pensamiento Reflexivo debe apuntar a una conclusion. Hay una meta que debe conseguirse, la
cual impone una tarea que controle la secuencia de ideas. Estos procesos se desarrollan antes
(para-la-accién), durante (en-la-accién) y después (sobre-la-accion) de la clase, con el fin de

que el profesor analice y gestione la actividad matematica que promueve en clase, a partir de
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las decisiones y acciones que realiza con sus estudiantes. Los procesos de reflexion se

conceptualizan como sigue:

3.3.3.1. Reflexién para la accién

Para la autora del modelo, la reflexion para la accién se da cuando el profesor planea la
clase que va a desarrollar, y selecciona los recursos que usara en su clase para acercar al
estudiante al contenido matemético. En esta reflexion el profesor anticipa las posibles
dificultades de aprendizaje que puede presentar el estudiante y establece posibles alternativas
para superarlas. La negociacion de significados en este proceso de reflexion se da cuando el
profesor planea la clase, realiza esquemas de la actividad matematica que quiere lograr, disefia
hojas de trabajo y otros recursos, como actividades en un software interactivo de matematicas

como GeoGebra, etc.

En este caso, se refiere al antes de la sesion tutorial, la cual impulsa a la accién. En esta
primera reflexion el tutor hace una preparacién previa de la clase, disefia un taller, identifica
los temas que estan viendo los estudiantes en su curso de Célculo, y a partir de esto prepara su
sesion. Aqui se tienen en cuenta los significados con los que cuenta el profesor a partir de sus
experiencias, como incorpora los conocimientos obtenidos dentro de la CoP y como crea

nuevas situaciones aplicables en el aula de clase.

3.3.3.2. Reflexién en la accidn

La reflexion en la accion tiene el propdsito de descubrir como el conocimiento en la accién
puede haber generado un resultado inesperado. Aqui se pone en marcha la intuicion y la

creatividad del profesor, y se activan otros elementos como la seleccion y el analisis de la
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informacion, las cuales modifican la intervencidén del profesor durante la practica. Esta
reflexion se da en la clase y en la interaccion con los estudiantes. Cuando el tutor se enfrenta a
la practica temprana en la sesion tutorial, cuando se da la interaccion presencial con el
estudiante, se dispone a resolver los problemas y a usar estrategias para llevar al estudiante a

superar sus dificultades y a apropiarse de los objetos del Calculo Diferencial.

Las reflexiones del profesor se evidencian en la forma como actla o reacciona a
situaciones que no esperaba que sucedieran durante la clase, en las cuales debe poner a prueba
sus conocimientos y en la que orquesta todos los recursos que selecciond para la sesion. En
esta reflexién se pone en escena el Pensamiento Orquestal, que se explicard mas adelante,
donde el profesor usa los recursos que prepar6 para acercar a sus estudiantes al conocimiento
matematico. La negociacion de significados se da de forma individual, y es aqui donde

emergen las practicas propias del profesor para resolver problemas en la sesion de clase.

3.3.3.3. Reflexién sobre la accion

Este proceso de reflexion se realiza sobre un hecho ya ocurrido. El objetivo es ser critico al
momento de evaluar la clase finalizada, de manera que se comprendan las situaciones
presentadas y se reestructuren las estrategias de accion. Esta reflexion se realiza para luego
realizar una reflexion para la accion, donde el profesor toma conciencia de sus conocimientos
y reconoce sus fortalezas y debilidades. Asimismo, se analiza si los objetivos planteados

fueron logrados y de qué manera se lograron, ademas de que se evaltan las interacciones
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realizadas con los estudiantes, las cuales les permitieron llegar a promover la actividad

matematica en clase.

Terminada la sesion tutorial se da la reflexion sobre la accién. El tutor, a partir de su
experiencia, analiza sus practicas y si los objetivos planteados fueron alcanzados, reflexiona,
reestructura, modifica y plantea nuevas estrategias de accion para una proxima sesion (vuelve

a la reflexién para la accion).

La negociacion de significados se da a partir de la observacion de su propia practica y de
compartir su experiencia con los demas integrantes de la CoP. La socializacion de talleres y
actividades con los demas participantes permite al profesor identificar las dificultades que

emergieron en su clase y aun en las de sus comparieros.

3.3.4. Pensamiento Reflexivo del profesor

El pensamiento, segin Vega (1984), es una actividad global del sistema cognitivo que
ocurre cuando alguien se enfrenta a una tarea o problema, con un objetivo y con
incertidumbre sobre la forma de realizarla. EI Modelo de Reflexion y Accién determina que el
pensamiento matematico del profesor resulta cuando éste necesita hacer uso de sus
conocimientos sobre el contenido matematico escolar para desarrollar la practica profesional
(proponer tareas, seleccionar, usar y disefiar recursos, comunicarse en el aula, hacer

adaptaciones curriculares, evaluar y profesionalizarse).

Segun Pefia y Flores (2005), los profesores de las asignaturas de pregrado pueden

suministrar respuestas a las dudas que surgen en los estudiantes, a partir de las experiencias
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propias del docente y su conocimiento tedrico practico; pero son las experiencias propias de
los estudiantes las que les ayudan a activar procesos reflexivos en los cuales seleccionan sus
respuestas y establecen qué conocimientos son significativos. Parada (2011) expone que la
reflexion de los profesores comienza en la experiencia, esta reflexion es un proceso de

resolucion de conflictos y dudas que permiten revisar su actuacion.

Como se habia mencionado anteriormente, se determinaran los significados negociados en
los profesores en formacién, y para esto se tendran en cuenta los tres procesos de reflexion en
cada uno de los componentes del Pensamiento Reflexivo, el cual se descompone en
Pensamiento Matematico, Pensamiento Didactico y Pensamiento Orquestal en el modelo R-y-

A. A continuacion, se describen a partir de Parada y Pluvinage (2014).

3.3.4.1. Pensamiento Matematico

El dominio de los contenidos matematicos propios del Calculo Diferencial es parte
fundamental para los profesores en formacién que hacen parte de esta investigacion. En Hill,
Ball, y Schilling (2008), se define el conocimiento matemético para ensefiar como el
conocimiento matemético que utiliza el profesor en el aula para producir instruccion y

crecimiento en el estudiante. (p. 374).

Parada (2011) expone que el Pensamiento Matematico escolar del profesor resulta cuando
este necesita hacer uso de sus conocimientos del contenido matematico escolar, del que es
responsable para desarrollar sus practicas profesionales: a) proponer tareas; b) seleccionar,
usar y disefiar recursos; ¢) comunicarse en el aula; d) hacer adaptaciones curriculares; €)

evaluar; f) colaborar; y g) profesionalizarse.
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Parte de este conocimiento esta en identificar los lineamientos dados por el MEN y los
estandares basicos de matematicas para potenciar el Pensamiento Matematico de los
estudiantes. Parada (2015) expone que para ensefiar hay que comprender, entender y dominar
los contenidos del Calculo Diferencial primero. En este sentido, el profesor de Calculo
necesita discernir que el Pensamiento Variacional® abarca el estudio de la variacién y el
cambio en contextos matematicos y no matematicos, el cual implica adquirir habilidades para
razonar, comunicarse, representar y dominar algoritmos (usando o no tecnologias digitales)
que permitan modelar fendmenos y resolver situaciones de estas nociones. Para Parada,
Conde y Fiallo (2016), comprender la variacién implica explicar como se relacionan las
magnitudes variables en un problema particular, asi como medir y analizar como cambian
estas magnitudes. El Pensamiento Matematico se refiere al dominio y comprension de los
contenidos matematicos propios del Célculo Diferencial, para el caso de esta investigacion, y
a la resolucion de problemas matematicos en cualquier contexto, donde el profesor propone y

adapta contenidos para interactuar con el estudiante.

3.3.4.2. Pensamiento Didactico

La participacion en espacios de aprendizaje (Llinares, 2007) permite que los profesores en
formacién inicial y en ejercicio construyan conocimiento sobre la ensefianza de las

matematicas y desarrollen, a su vez, formas de generarlo. El profesor debe estar

® Pensamiento Variacional: este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacién y el cambio en diferentes contextos, asi como con su
descripcidn, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos,
graficos o algebraicos (MEN, 2003, p. 66).



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 68

comprometido con lo que ensefia, con su disciplina, y debe saber para qué se va a ensefiar. El
modelo R-y-A expone que el Pensamiento Didactico se da cuando el profesor cuestiona las
diferentes maneras de acercar los conocimientos matematicos a los estudiantes, se refiere a las
diversas maneras que tiene el profesor para representar un objeto matematico mediante
analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones que permitan hace mas
comprensible a los alumnos., el uso de diferentes representaciones de un objeto como
“funcion” para hacer que el estudiante tutorado llegue al conocimiento (grafica, expresion
analitica, tabla de valores y texto), el uso de ejemplos, esquemas, demostraciones, etc. A
través de la participacion en una comunidad de practica y compartir sus experiencias de aula,
el profesor adquiere habilidades que posibilitan la comprension al estudiante de los objetos,
en nuestro caso del Célculo Diferencial. Para esto el profesor necesita tener claridad en su
pensamiento matematico escolar con el objetivo de guiar a los estudiantes a la matemaética

escolar deseada.

Este pensamiento se da durante los tres procesos de reflexion y ocurre durante las practicas

tempranas y profesionales del profesor de matematicas:

Para la accion: cuando materializa las adaptaciones curriculares en la planeacion de la clase

En la accion: durante la realizacion de la clase y el proceso de orientar a los estudiantes

hacia la actividad matematica

Sobre la accion: cuando evalla los aprendizajes de los estudiantes y hace adaptaciones en

las actividades siguientes.
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Shulman expone en sus articulos Those who understand: knowledge growth in teaching de
1986 y, posteriormente en Knowledge and teaching: foundations of new reform de 1987 su
propuesta teorica el conocimiento didactico del contenido. En éstos plantea una corriente de
investigacion que él denomino "conocimiento base para la ensefianza”, cuya finalidad béasica
es el andlisis del conocimiento profesional del profesor. Esta perspectiva tedrica de Shulman y
colaboradores (Shulman y Sykes, 1986, y Wilson, Shulman y Richert, 1987) destaca el papel
central que ocupa en la ensefianza la comprension de los contenidos curriculares por parte del
docente y los alumnos. Lopez (1999) sintetiza en tres sus caracteristicas esenciales de dicha

corriente:

a) Refleja una naturaleza mas bien did4ctica (y no psicologica).

b) El saber profesional de los profesores deberia integrar las proposiciones teoricas y los

procedimientos técnicos que los dirigen y que pueden optimizar la actuacién en el aula.

c) Tanto el conocimiento de la disciplina como el conocimiento de los fundamentos
psicopedagdgicos tienen mucho que aportar a la mejora de la practica de la ensefianza de una

materia escolar concreta.

Shulman (1987) plantea que la base de conocimientos para la ensefianza esta en la
capacidad de un docente para que después de comprender el contenido de la materia consiga
transformarlo para que sus estudiantes puedan acercarse a él a través de: la planeacion de
clase, la adaptacion de los contenidos matematicos a las caracteristicas del grupo, la eleccion

de la metodologia de trabajo en clase y de los procesos de evaluacion, entre otros aspectos.



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 70

3.3.4.3. Pensamiento Orquestal

Los recursos juegan un papel importante al momento de mostrar diferentes
representaciones de un objeto al estudiante tutorado. Se resalta la importancia del uso de
instrumentos, ya que las personas pensamos y actuamos ayudados por los mismos. Al
respecto, Llinares (2008) dice que estos permiten comprender aquello que es intangible y

abstracto, caracteristicas de las matematicas.

El Pensamiento Orquestal se refiere a la habilidad de los profesores en formacion para
integrar los instrumentos que tienen a la mano en su sesion tutorial, los cuales permiten una
mejor representacion de los objetos matematicos. Es asi como se da cuenta de la conexion que
existe entre los pensamientos que han sido mencionados, ya que las representaciones en el
Pensamiento Orquestal necesitan de instrumentos que el profesor selecciona e incorpora
segun su necesidad. Los tutores incorporan instrumentos, como un software interactivo con el
cual resuelven problemas y realizan las representaciones de los objetos matematicos que
hacen parte de la sesién, el uso del tablero, guias de trabajo y exposiciones que realizan el
profesor y el estudiante. El profesor actta como el director de una orquesta cuando organiza
sus instrumentos y los pone en juego dentro de su clase, para hacer que todos tengan

participacion y la clase se realice de manera armonica.

En esta investigacion se determinan los significados negociados por parte del profesor de
matematicas en formacion, los conocimientos que ha adquirido durante su formacion inicial,
como los utiliza en la practica temprana y como los va perfeccionando a medida que va

avanzando en su formacion. Es claro que la participacion dentro de una CoP permite que el
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profesor negocie los conocimientos adquiridos y reflexione acerca de sus practicas. Es asi
como este modelo permite ver los aspectos mencionados anteriormente y muestra como un
modelo de formacion inicial a partir de practicas tempranas favorece aspectos referentes al
dominio de contenidos matematicos, sus representaciones en el aula y el manejo del aula en
si, incluyendo instrumentos que permitan generar actividad matematica, a la vez que favorece

la formacion del profesor, que transitivamente favorece el aprendizaje de los estudiantes.

Los pensamientos que componen el pensamiento reflexivo se usardn como categorias de
andlisis de los aprendizajes logrados por los profesores participantes de la comunidad de

educadores matematicos que participan en el programa ASAE-SEA.

En el siguiente capitulo se explica la metodologia que permitié recolectar y sistematizar la

informacion de la investigacion que aqui se reporta.
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4.- Metodologia

En el presente capitulo se describen las diferentes fases de la investigacion, asi como los
aspectos metodoldgicos que permiten responder al objetivo de ésta. El estudio realizado es de
tipo cualitativo y se ubica en la linea de formacion de profesores, especificamente en la
formacion inicial, y pretende aportar al disefio curricular del programa de la Licenciatura en

Matematicas.

El estudio que aqui se reporta es de corte longitudinal, pues se usaron datos de ocho
semestres (2012-1 y 2016-1), debido a que se queria mostrar el recorrido de formacién de los
estudiantes-docentes, desde su participacion como tutores hasta su preparacion como
matematico educativo. Del proceso de estudio se seleccion6 un Unico caso de estudio, el cual
hizo el recorrido completo del proceso (pues cumple cada uno de los roles de participacion en

el programa).

El modelo R-y-A tiene sus bases en la orientacién de los procesos de reflexién de los
profesores, por lo que la metodologia de investigacion se encuentra permeada por el mismo.
Las fases del proceso se describen a continuacion y se muestran en el siguiente esquema

(Figura 4).

4.1. Fase I: Recopilacion y sistematizacion de los datos

Para iniciar el estudio sobre los significados negociados en la comunidad de practica de

profesores que participan en el programa ASAE-SEA, se realiz6 una basqueda y recopilacion
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de datos de las actividades del programa durante los semestres 2012-1 a 2016-1. A

continuacion, se describe en qué consistio dicho proceso.

e De las tutorias: se encontraron las bases de datos de cada semestre desde el 2012-1 al
2016-1, los formatos de seguimiento a estudiantes realizados por los tutores, los
informes finales de cada semestre diligenciados por los tutores donde evaltan su

desempefio y el de sus estudiantes.
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e De Precalculo: Se recopilaron los informes diligenciados por los profesores del curso
sobre el desempefio de los estudiantes y el desarrollo de los procesos (razonamiento,

ejercitacion de procedimientos, resolucion de problemas

A partir de la busqueda y la organizacion de los datos, se realizd un resumen de las
actividades realizadas por los participantes de la comunidad en los diferentes roles descritos

en el apartado 2.2. Del capitulo 2.- (desde el 2012-1 al 2016-1), el cual se muestra en la Tabla

1.

PAR'I'?I(():II-PI;EI(:JN 2012-1 | 2012-11 | 2013-1 | 2013-ll | 2014-l | 2014-1 | 2015-1 | 2015-1 | 2016-I
Tutor practicante 15 12 8 19 13 10 8 8 8
Tutor Auxiliar 14 7 23 21 24 12 21
Auxiliar docente 10 10 10 10 10 10
Profesor de Precalculo 3 3 3 3

Tabla 1. Participantes en el programa ASAE-SEA

Durante los periodos del 2014-1 al 2016-I, tres licenciados que habian comenzado como
tutores — practicantes (pasando por todas las modalidades) participaron como profesores de
Precéalculo. Esta informacion ayud6 a determinar el caso de estudio del cual se hablard méas
adelante, ademas de que favorecié a observar el recorrido realizado por cada uno de los

participantes desde su formacion inicial.

Ademas de identificar las participaciones de cada uno de los tutores que han pasado por el
programa ASAE-SEA, se considerd conveniente revisar los instrumentos de sistematizacion

de datos del programa hasta el momento en que se inicié la investigacion (2015-1). Al revisar
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las actividades de ASAE-SEA, se encuentra que el programa contaba con una serie de
registros de seguimiento y evaluacion de las tutorias y de los procesos logrados por los tutores
y los estudiantes beneficiarios. A continuacion, se describen dichos instrumentos y las

maneras cComo se usaran para como datos de la investigacion.

4.1.1. Seguimiento de procesos de los estudiantes beneficiarios

Los tutores desde el inicio del programa realizan un registro de las tutorias en un formato
como el que se presenta en la Tabla 2. En este formato se deben describir las dificultades
evidenciadas en las actividades que se desarrollan en cada sesion de tutoria, las fortalezas y
las observaciones realizadas por el tutor sobre los procesos de estudiantes beneficiarios. Los
tutores ademas registran alli las calificaciones (de parciales, quices, trabajos, etc.) de sus
tutorados para ir llevando su seguimiento y saber en qué aspectos debe reforzar con mayor

énfasis.




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 77

SEGUIMIENTO DE ESTUDIANTES-TUTORADOS

PROGRAMA DE ATENCION, SEGUIMIENTO ¥ ACOMPANAMIENTO A SA E
EN CALCULO |

TUTOR:

ALUMNO-TUTORADO: MICHAEL STEVEMN SANTOS DELGADO PROGRAMA: CALCULO|
NOMBRE DEL PROFESOR: Luis Antonio Ortiz

GRUPO: P&
= Bl mastrd mucha interss par iniciar 21
Se L
saen e praograma | Fecha | 18 d= Junia d=l 2014
Tema Limites
Dificultades por sbender Actividades realizadss Dbservaciones del proceso diaric del estudiante

Presentaba dificultades para |Se  desarrolld alguncs puntos| Durante la tutoria el estudiante
hallar los limites mostrande | de un parcial de calcule | del| mostro mucho interés.

problemas de algebra, entre | tema correspondiente. El estudiante estuvoatentoalas
ellos factorizacion de correcciones que se le hacian
términos comunes, simplificar notar.

términos en una fraccion,
desarrollar un binomio
cuadrado perfecto, y otros
casos de factorizacién
necesarios para quitarla
indeterminacion.

Trabaia Se dejé como trabajo complementario terminar alguncs puntos propuestos del

complementaria parcial presentado enla tutoria.
definido(torea)

Motas estipuladas por los profesores:

CODICO | NOMERE ESTUDIANTE | P.1 | P2 | B3| P.a QUICES OTROS | Previo. Escuela. | DEF
o o 2 | giJoz[qs] [ ] 40%%
[ [

Tabla 2. Formato de seguimiento a estudiantes

En 2015 se realizaron algunas modificaciones al instrumento, a éste se le anexd una malla de
indicadores de logros, de los procesos matematicos esperados en Célculo Diferencial
(asignatura en la cual estaba enfocado el programa) para identificar las dificultades y asi poder
disefiar un plan de apoyo particular para cada beneficiario. El formato en general consta de
las siguientes partes: i) Datos personales del estudiante (nombre, cédigo, correo electrénico,
teléfono, horario de clase y de tutorias, nombre del profesor); ii) Reporte de la prueba
diagndstica inicial que realiza la universidad dentro del programa ASAE-SEA a los
estudiantes de primer ingreso. Los tutores deben registrar con los resultados de la prueba si el

estudiante tuvo o no dificultad en los indicadores planteados a partir de los problemas de la
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prueba;
FRECUEMNCIA
PROCESC Fre. Céd. INDICADORES [Es:ribirUl—_J;:lﬁ:ulam:lnha\,ra
(TIEME DIFICULTAD PARA) dificultad)

-Sl|1|2|3|4|5

Z Fiallo-Parada R_1 Construir representaciones de los objetos matematicos (1]
o Fiallo-Parada R_2 Drara significado = las diferentes representaciones del objeto matematico 1]
I : Fiallo-Parada R_3 Reconocer los variantes e invariantes del objeto matematico (1]
Z Relacionar y conectar [as diferentes representaciones de un mizmo cbjeto
Fiallo-Parada .
[T e matematico 0
ﬂ Garci: RS Walidar caracteristicas de un modelo (aseveraciones que validan o refutan las o
o - descripciones de las caracteristicas o interpretacién del modelo).
o R & Drescribir o modelar fenomenos de variacidn del munde real usandeo funciones o
Fiallo-Parada
g yrelaciones
1]
RyA_1 Plantear hipotesis producto de |a exploracian, analisis y generalizacion de o
relaciones, propiedades y regularidades del objeto matematico
RyA_2 Plantear argumentos para explicar, verificar, justificar o validar la veracidad
- de una afirmacién planteada
Werificar las soluciones para determinar si es correcta
RyA_3 Evaluar argumentos y demostraciones matematicas
RyA_a Percibir patrones, estructuras o regularidades, tanto en situaciones
- del mundo real como en objetos simbalicos.
RyA 5 Comprendery elaborar demostracionss matematicas

Tabla 3. Formato DIPEVA para el seguimiento de los estudiantes

iii) Malla de indicadores (la cual el programa ha llamado formato DIPEVA) propuesto por
Barajas (2015), del cual se tomaron algunos indicadores de los cinco procesos propuestos por

los lineamientos matematicos del MEN (2006) la cual se muestra en la Tabla 3.

4.1.2. Informe final de tutorias

En este instrumento (ver Figura 5), realizado para la investigacién de Botello (2013), se
evalUan aspectos importantes para poder observar la relevancia que han tenido las tutorias en
el proceso de formacion del tutor. Este instrumento ayudd a determinar caracteristicas de los

profesores en formacion que se desempefiaban en ese momento como tutores, entre ellas los
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conocimientos adquiridos durante las tutorias, la importancia de las tutorias y los aspectos que

debe tener en cuenta un tutor para generar un impacto positivo en un estudiante.

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE MATEMATICA

PROYECTO: ALTERNATIVA DE SEGUIMIENTO Y ACOMPANAMIENTO A
ESTUDIANTES DE CALCULOI

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER m I“E

Datos del futor

Nombre:

Edad:

Niwel:

Afio en que vio cilculo I: . Nota con que aprobo la materia:

5i fue repitente indique:

Cuantas veces matriculd la materia:
Notas en cada uno delos semestres:
Nota con que aprobo la materia:

Relevancia de la tutoria para su formacion profesional

Después de haber tenido la experiencia de ser tutor en este semestre, responda las
siguientes preguntas:

s (QJue conocimientos ha adquirido a lo largo delas tutorias?

* Que papel puede desempefiar las tutorias en la formacion docente de un estudiante
de Licenciatura en Matematicas?

* Que aspectos se deben tener en cuenta para que el tutor genere un impacto positivo
en el rendimiento académico de un estudiante?

Figura 5. Informe final del programa ASAE-SEA hasta el 2015-1

4.1.3. Informe curso de Precalculo

Los profesores del curso de Precalculo deben documentar los procesos logrados por los

estudiantes a lo largo de éste. Este informe recoge los resultados de la prueba diagnostica
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inicial (que corresponde a la prueba realizada a todos los estudiantes de nuevo ingreso a la
universidad), los avances del estudiante a lo largo del curso (registrados con la malla
DIPEVA) vy los resultados de la prueba diagndstica final. Este instrumento deja ver los
procesos logrados por el estudiante y el proceso de seguimiento y evaluacion que realiza el

profesor. El formato est&4 conformado por tres columnas diferenciadoras:

De acuerdo con los formatos mencionados y los datos obtenidos, organizamos la
informacion del programa ASAE-SEA que utilizaremos para una parte de esta investigacion,
de la siguiente manera:

e Del proceso tutorial: Formato de seguimiento a estudiantes: Formato de evaluacion a

tutores
e De curso de Precalculo: Informe final escrito de estudiantes

4.2. Fase ll: revision de instrumentos y categorizacion de datos

Para los fines de esta investigacion y teniendo en cuenta que los datos recopilados estan
desde 2012, mas que adaptaciones a los instrumentos, se seleccionaron aquellos que podrian
brindar informacién del trabajo realizado por los participantes de la CoP, como los informes
de los estudiantes (redactados por los tutores), los informes finales y los informes del curso de
Precalculo (redactados por profesores del curso). Estos instrumentos permiten identificar los
procesos de reflexion realizados por los profesores, pues es ahi donde ellos relatan, explican y

describen su actividad y trabajo dentro de la préctica.

Los instrumentos no estaban disefiados para evaluar puntualmente los aprendizajes en

cuanto al pensamiento reflexivo del profesor, es por esta razon que se hicieron ajustes para las
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nuevas generaciones con el fin de realizar un seguimiento de los aprendizajes negociados por

los actuales profesores en formacion que pueden retomarse en futuras investigaciones.

Para efectos de esta investigacion se realiz una categorizacion de la informacion con cada
uno de los instrumentos antes descritos en las tres dimensiones del pensamiento reflexivo

explicado en el modelo Reflexion y Accion.

4.3. Fase I11: Seleccion del caso de estudio

Como se mostro en la Tabla 1, se recopilaron los datos de 93 estudiantes de la licenciatura
en matematicas que participaron como tutores practicantes y de estos, 38 se desempefiaron
como tutores auxiliares durante los semestres de 2013-1 a 2016-1. De los anteriores, 33 tutores
han sido auxiliares docentes en el curso de Precalculo. Tres de los auxiliares culminaron sus
estudios y se titularon como licenciados en Matematicas (titulo que otorga la UIS), los cuales
fueron invitados a participar como profesores del curso de Precalculo, y de ellos, dos son

investigadores en formacion (ver Figura 6).

38 Tutor 2 Investigador
auxiliar en formacion

Figura 6. Seleccion del caso de estudio
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Asi, se identifican tres posibles casos de estudio que transitaron por todos los roles
descritos, en los cuales un profesor en formacion puede participar dentro del programa. Sin
embargo, solo se tienen los datos completos de uno de ellos, es decir que solo uno de los
posibles candidatos cuenta con toda la evidencia de su participacion desde su rol como tutor
practicante hasta su rol como investigador. Los datos que se tienen de Alfonso son los

siguientes:

e Tesis de Botello (2013) en el que Alfonso también fue el caso de estudio. Alli se
describen los aprendizajes de Alfonso como tutor auxiliar (los resultados de esta
investigacion muestran significados negociados de Alfonso Unicamente como tutor
practicante, esta investigacion pretende identificar los significados negociados en
todos los roles de participacion, y por supuesto, en sus practicas profesionales).

e Informes y seguimientos realizados por Alfonso en su participacion como tutor
auxiliar (la realizacién de un seguimiento a los estudiantes tutorados es un requisito
importante de la culminacion del trabajo por parte del tutor auxiliar cada semestre).

e Informes realizados como Alfonso como profesor de Precalculo (Al final del curso de
Precélculo, cada profesor entrega un informe final de cada uno de los estudiantes que
participaron).

e Tesis de pregrado, en la que Alfonso se inicia como investigador (El trabajo de
Alfonso tiene como contexto el curso de Precélculo).

e Proyecto de tesis de maestria y avances de su investigacion (Alfonso continua su
trabajo sobre el analisis del proceso de demostracion en los estudiantes del curso de
Precélculo).

e Videograbaciones y entrevistas de Alfonso, en las que se hace el proceso de reflexion
guiado sobre su rol como profesor de Precélculo y como investigador en formacion
(Se realizan preguntas para contrastar la informacion obtenida en los roles de
participacion de Alfonso y su punto de vista sobre sus practicas profesionales

tempranas y sus aprendizajes negociados).
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4.4. Fase IV: Analisis de datos

Para el analisis de los datos se uso el modelo R-y-A planteado por Parada (2011), el cual se

considerd para la adaptacion de los instrumentos y el andlisis de los datos obtenidos del caso

de estudio seleccionado. Se consideran tres categorias de analisis: Pensamiento Matematico,

Pensamiento Didactico y Pensamiento Orquestal. Cabe resaltar que en algunas instancias se

hace méas énfasis en un pensamiento que en otro, ya que se considera que, en cada uno de los

roles del caso de estudio, uno de estos pensamientos predomina sobre los demas.

Para este analisis se usaron los siguientes instrumentos:

Investigacion realizada por Botello (2013) e informes presentados por el profesor caso de
estudio durante su participacion como tutor-practicante.

Informes diligenciados por el profesor caso de estudio durante su participacion como tutor-
auxiliar, los cuales corresponden a los formatos de los estudiantes a los cuales él brindaba
tutorias durante esta participacion.

Informes finales del curso de Precélculo, videograbaciones de su trabajo como profesor del
curso de Precélculo y entrevistas realizadas a algunos estudiantes que tomaron el curso con
el profesor caso de estudio.

Tesis de pregrado del profesor caso de estudio y entrevista realizada al profesor, en donde
se formulan algunas preguntas relacionadas con los roles en los cuales habia participado.

De cada uno de los instrumentos mencionados se seleccionaron aspectos que dan cuenta de

cada uno de los pensamientos. En situaciones se presenta que se da cuenta de los tres

pensamientos, o de dos, pero se seleccion6 aquel que predomina sobre los otros, para hacer

una clasificacion de situaciones y experiencias donde se evidencien cada uno de los

pensamientos.

4.5. Fase V: Reporte de la investigacion
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Al reportar los resultados obtenidos se quieren evidenciar los significados negociados por
parte de los profesores en formacion, a partir de la realizacion de practicas profesionales
tempranas. Espacios como el programa de seguimiento y acompafiamiento a estudiantes
permiten que los futuros profesores se enfrenten a situaciones reales con respecto a su vida
profesional. Se considera que la participacion en las CoP crea el interés por aprender y
conocer nuevas metodologias de ensefianza, crear y disefiar estrategias que permitan mejorar

las préacticas profesionales y asi mejorar la ensefianza de las matematicas.
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5.- Aprendizajes emergentes de experiencias Profesionales Tempranas: el caso de

Alfonso

En este capitulo se expone el estudio de caso de Alfonso, actualmente estudiante de
Maestria en Educacion Matematica, quien durante su formacion inicial participd en los
diferentes roles del programa de atencion, seguimiento y acompafiamiento a estudiantes,

como se describe a continuacion.

En la Figura 7, se presenta en una linea del tiempo las participaciones de Alfonso en cada

uno de los roles dentro del programa, ademas de sus procesos de investigacion.

Caso de estudio
Tesis de Tesis de
pregrado en maestria en
cdlculo calculo
diferencial diferencial
Inicio del programa Finalizacién del pregrado einicio de la
ASAE a partirdela Institucionalizacién de maestria
investigacién ASAE e inicio del curso de
Botello (2013) Precdlculo
Profesor en colegio
| | | | [ [ | [ i
2012-1 2012-1 2013-1 2013-11 2014-1 2014-11 2015-1 20151 2016-1

Investigador

Tutor Tutor | 3 | Av r Profesor Profesor Profesor

practicante auxiliar | docente Ml docente Ml rreciicue | precicile | precéiculo
[ doeme -

formacién

Figura 7. Roles desempefiados por Alfonso

Alfonso inicié su recorrido en el semestre 2012-1, en el cual iniciaba la investigacién con la
que se cred este programa de tutorias como un espacio de practicas para profesores en
formacion. En ese momento Alfonso era estudiante del curso de Didactica del Caélculo y

particip6 como tutor durante ese semestre, y asi fue uno de los casos de estudio reportados por
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Botello (2013). En este proceso se evidencia como la participacion en este programa le
permitioc a Alfonso reforzar algunos conocimientos matematicos que habia olvidado,
reconocer las falencias que tenia en Calculo Diferencial y ver la importancia de crear espacios

como estos para la formacion de los futuros profesores de matematicas.

Durante el semestre 2012-11 no se reporté ninguna participacion de Alfonso, debido a que
el programa ASAE-SEA (contexto de este estudio) se seguia haciendo como una prueba
piloto con un segundo grupo de Didactica del Calculo. Cabe resaltar que en este semestre se
tuvo en cuenta opiniones y sugerencias de los tutores del periodo anterior, como por ejemplo
que las sesiones no fueran de solo una hora, sino que se extendieran a dos horas semanales

para cada estudiante.

En el semestre 2013-1, el programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a
Estudiantes es institucionalizado dentro del Sistema de Excelencia Académica (SEA), y
comienzan las tutorias con diferentes roles. Entre ellos, estaba el de tutor auxiliar, cuyo perfil
exigia haber participado en algunos de los dos semestres anteriores como tutor practicante, lo

que implicaba haber cursado la asignatura de Didactica del Calculo y toda la linea de Calculo.

Alfonso quiso participar como tutor auxiliar para reforzar sus conocimientos tanto
matematicos como didacticos, y a la vez participé como auxiliar docente en el curso de
Precélculo, que también iniciaba ese semestre. Es importante resaltar que Alfonso participaba

del Seminario de Ensefianza del Calculo, en el cual se discutian cuestiones referentes a los
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trabajos de grado que en ese momento realizaban los estudiantes participantes, tanto de

pregrado como de la maestria.

En los semestres 2013-11 y 2014- |, el tutor no participd en ASAE-SEA como tutor
auxiliar, sino como auxiliar docente, ya que Alfonso se encontraba trabajando en su tesis de
pregrado justamente en Calculo Diferencial. En su tesis, Alfonso present6 algunas estrategias
que analiz6 a través del modelo CKC de Balacheff (2005), en donde evidencid concepciones
de los estudiantes al plantear sus estrategias en el proceso de resolucion de problemas en los

talleres del curso de Precalculo.

El trabajo realizado por Alfonso dentro del curso de Precélculo lo llevé a concluir que es
importante la validez, coherencia y eficacia de la concepcion de un objeto matematico, a la
vez que resalta el papel del profesor, al afirmar que, gracias a la interaccién entre pares,
auxiliar — docente y profesor — investigador en formacion, fue posible identificar las

estrategias de los estudiantes (Lopez, 2014).

En el semestre 2014-11 Alfonso obtiene su titulo como licenciado en Matematicas, y debido
al buen desempefio como auxiliar docente y sus aportes al Seminario de Ensefianza del
Célculo, es invitado a participar como profesor del curso de Precalculo. En este rol, Alfonso
evidencia dominio de contenidos de la asignatura, conocimiento didactico y Pensamiento
Orquestal, ya que participa activamente en la CoP de profesores de Precalculo descrita por
Moreno (2015). Alfonso se desempefio como profesor de este curso en los semestres 2014-Il,

2015-1 y 2016-1.
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Es en 2015 cuando Alfonso inicia la maestria en investigacion, en la cual, retoma su tesis
de pregrado e intenta seguir en la linea de didactica del calculo, enfocado en el proceso de
demostracion. Actualmente, se encuentra recolectando datos y realizando analisis para su tesis
de Maestria en Educacion Matematica, cuyo objetivo es identificar las dificultades de los
estudiantes en el proceso de demostracion, en un curso de Precélculo mediado por un software

matematico interactivo.

La mayor participacion de Alfonso se da en el curso de Precalculo, en el cual desarrolla
actualmente su investigacion. Esto evidencia la afinidad de Alfonso con la ensefianza del
calculo a partir de las tecnologias, su interés por la argumentacion de los estudiantes y las

dificultades que presentan en el proceso de demostracion al llegar a la universidad.

En este capitulo se reportan los significados negociados por Alfonso durante su formacion
inicial y su formacidon profesional, en cada uno de los roles de participacion; a partir de los
datos reportados en la investigacion de Botello (2013), en donde Alfonso era tutor practicante,
los informes que entregd como tutor auxiliar, los informes finales, las videograbaciones y las

entrevistas realizadas para esta investigacion.

5.1. Tutor Practicante

En la investigacion de Botello (2013) se da evidencia del Pensamiento Reflexivo del tutor
en el periodo en el que realiz6 sus practicas tempranas como tutor-practicante. Se toman

algunas evidencias de Botello y se complementan con analisis que se refind de las mismas.
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5.1.1. Pensamiento Matematico

Para Llinares, Valls y Roig (2008), el profesor de matematicas necesita un amplio
conocimiento de las matematicas, debe poseer destrezas para gestionar esta ensefianza y
creencias epistemologicas compatibles con la vision de la ensefianza que se quiere desarrollar,
en este caso, dentro del proyecto ASAE-SEA. Se retoma el Pensamiento Matemaético desde el
Modelo R-y-A, que resulta cuando el profesor hace uso del contenido matematico del que es
responsable para desarrollar sus practicas profesionales: propone tareas, selecciona, usa y
disefia recursos. Es asi como se tienen en cuenta los procesos de reflexion para, en y sobre la

accion, los cuales se detallan en los analisis desarrollados.

En esas primeras practicas tempranas, los estudiantes para profesores ya han cursado toda
la linea de célculo. Sin embargo, ellos manifiestan que no tienen completa claridad en
conceptos del Célculo Diferencial como funcion, limite o derivada. Al respecto, Alfonso,

segun Botello (2013), manifesto:

Todos los temas fueron refinados gracias a las tutorias y todo gracias a que me toco
volverlos a estudiar y asi poder despejar las dudas de los estudiantes...Estudié los
temas por mi cuenta y realizaba los ejercicios del libro guia® antes de ensefiarlos a
los estudiantes. (p. 144).

Aqui, Alfonso, como tutor practicante, se hace consciente de su rol como profesor, pues

va entendiendo el compromiso que adquirié al hacer parte de la CoP, lo cual lo llevo a

® Libro de célculo Trascendentes tempranas, de James Stewart. 6° Edicion.
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retomar el estudio de Calculo I. Botello (2013) dice que Alfonso tuvo la oportunidad de
reaprender temas que habia olvidado, de aclarar otros que en aquel tiempo eran confusos y de

aprender aquellos que no vio.

En el semestre 2012-1, la duracién de la sesidn era de una hora semanal, tiempo en el cual
el tutor debia atender tres estudiantes y ayudarlos a superar las dificultades de aprendizaje en
la asignatura. Este tiempo debia ser aprovechado al méximo, tanto por el estudiante como por
el tutor, pues era el tiempo en el cual el estudiante resolvia sus dudas y el tutor ponia en
practica lo aprendido durante su carrera. Era en la accion donde el tutor recopilaba situaciones

para realizar alguna reflexion.

Parada (2011) comenta que la reflexion en la accion se da en el momento en que el
estudiante manifiesta sus inquietudes y el profesor pone en escena sus saberes para afrontar
dichas inquietudes. Desde este contexto de investigacion, este se da cuando el tutor necesita
resolver las dificultades expresadas por sus pares académicos. Alfonso en esa etapa manifesto
facilidad para dominar los temas durante la sesién, ya que se interesaba por ayudar a los
estudiantes y por servir como un apoyo en su proceso de aprendizaje, lo que significa que se
apropio de su rol como profesor. Botello (2013) documenta como esta participacion incentivé

a Alfonso a afinar sus conocimientos y a tener un mejor dominio y manejo de los temas:
“Este hecho lo llevd a apropiarse del contenido matematico que durante su

formacion inicial no pudo lograr y por ello no se evidencia dentro del proceso
alguna falencia en sus dominios conceptuales.” Pag. 144.
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Esto llevo al tutor a realizar reflexiones a partir de las acciones realizadas en la practica.
Parada (2011) define la reflexidn sobre la accion como el espacio en el cual el profesor valora
la actividad matematica lograda por sus estudiantes, en relacion con los propdsitos que se
deseaban alcanzar en clase. En esta etapa, se evidencia en los informes de Alfonso, que él
reconoce sus falencias en torno a sus dominios conceptuales. Especificamente, Botello (2013)
menciona que €l habia olvidado los procedimientos para resolver limites al infinito. La autora

recupera un episodio de Alfonso con una alumna, quien le habia mostrado un proceso que ella

3x3+3x2+2

habia realizado para operar un limite al infinito (lim,_, aiic

). Ante este ejercicio, ella

T .o x3 x3 ..
multiplica el limite por x = —» en vez de hacerlo por x = = El procedimiento de la alumna

para resolver el limite se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Procedimiento de la alumna de Alfonso en las tutorias
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Alfonso, confundido y sin lograr ver el error, acude a la coordinadora de ASAE-SEA,

quien le ayuda a resolver sus dudas y a ver el error que cometia su alumna.

La Coordinacion de ASAE-SEA resalta la importancia de que sus participantes sean
profesores de matematicas en formacién y profesionales, de manera que el trabajo se haga de
forma conjunta. Lo anterior presenta evidencia de como el poco dominio de conceptos
matematicos no permite identificar las dificultades de los estudiantes al momento de realizar
las actividades. Este aspecto juega un papel muy importante en la reflexion sobre la accién,
pues identificar dificultades permite redisefiar actividades acordes a las necesidades de los

estudiantes y alcanzar los objetivos planteados en la CoP.

En el informe final entregado ese semestre, Alfonso responde a la siguiente pregunta asi:

Si usted hubiera tenido la opcion de realizar o no la experiencia de ser tutor de
Calculo I en el primer semestre de 2012, sin que esta fuera tenida en cuenta para la
evaluacion del curso de Didactica del Calculo, ¢la hubiera realizado?

Si, ya que nos estamos formando como docentes. En algin momento debemos
comenzar a ejercer esta labor y qué mejor que espacios como este que nos ofrece la
escuela para poder dar tutorias a estudiantes de primer nivel. (Informe final de
Alfonso, 2012-1).

Alfonso considera el programa ASAE-SEA como una oportunidad de formacion docente,
se apropia de su papel como profesor y se compromete con su labor futura en el &mbito
profesional. Esta experiencia lo lleva a tomar conciencia sobre la importancia del desarrollo

del Pensamiento Matematico, como lo expresa a continuacion:

“Al tener la oportunidad de dar las tutorias me di cuenta que tengo muchas falencias
con los conceptos fundamentales del calculo y haber tenido esta experiencia me hizo
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repasar y comprender el contenido de esta materia, por esta razon me gusto dar
tutorias.” (Informe final de Alfonso, 2012-1).

A pesar de las dificultades manifestadas por Alfonso, fue elegido como caso de estudio por

demostrar dominio en los contenidos matematicos en Botello (2013).

5.1.2. Pensamiento Didactico

Gbémez (2007) define el conocimiento didactico como conocimientos y destrezas
necesarias para el analisis didactico de un tema matematico, un procedimiento que idealmente
deberia realizar el profesor cuando disefia, lleva a la practica y evalUa guias y actividades que
tiene en cuenta para su actividad matematica. Este conocimiento se desarrolla en el
Pensamiento Didactico, que se da en los tres momentos de reflexion. Para Parada (2011), este
se da cuando el tutor representa el conocimiento mateméatico a partir de ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones, que permiten hacer las matematicas algo mas

comprensibles.

Alfonso presentaba dificultades en este pensamiento, las cuales son reportadas por Botello
(2013) y retomadas en este apartado. Las metodologias usadas por Alfonso fueron variando
durante el semestre: al inicio basaba sus sesiones en resolver las preguntas de los estudiantes,
pero al presentar conflictos con las preguntas planteadas, decidio repensar su metodologia y
buscar apoyo en la coordinadora del programa, el profesor de Didactica del Calculo y demas

participantes de la CoP. Se destacan el animo y la constancia de Alfonso como tutor
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practicante con sus estudiantes beneficiarios, que segln sus reportes no avanzaban como él

deseaba:

Desafortunadamente no vi progreso con casi todos los estudiantes, creo que la razon
de esto es que siempre llegaban sin estudiar a las tutorias y sin haber superado temas
anteriores preguntaban acerca de los temas que estaban programados para ese dia.
Con una estudiante en particular, pensé que estaba dando resultado la tutoria, pero
con el paso del tiempo me di cuenta que ella solo miraba ejercicios dificiles y los
llevaba para que yo se los solucionara. Cuando yo lo explicaba y le preguntaba si
entendia me decia que si y cuando le preguntaba algo sobre lo que le acababa de
explicar no me respondia acertadamente y me di cuenta que ni siquiera sabia las
cosas fundamentales de los temas y que solo estaba asistiendo por asistir a las
tutorias y no por despejar dudas que en verdad tuviera (Informe Final de Alfonso,
2012-1).

Los espacios de discusion juegan un papel central en la CoP. Alfonso resalta que estos
espacios favorecen las practicas tempranas realizadas, pues considera que el papel del
profesor de Didactica del Célculo es muy importante y las actividades realizadas alli se
conectan con la préactica en el aula experimental (Botello 2013). Se considera que de esta

manera se rompe una brecha entre la teoria y la practica temprana:

¢Dentro del curso de Didactica del Calculo se abren espacios para discutir los
problemas, dificultades y errores que muestran los estudiantes de Célculo | desde un
enfoque didactico?

Estos espacios se abren en cada una de las clases ya que con cada exposicion de los
comparfieros aparecen cosas que nos hacen reflexionar del porqué algunos
estudiantes no comprenden o0 no conciben ciertos conceptos fundamentales del
Calculo, como el de limite, razon de cambio y algunos otros, llegando a la
conclusion, que todo se genera por la mala educacion que recibimos en los colegios
y no haber visto con la importancia que se merece areas como geometria y
estadistica, las cuales desarrollan este pensamiento geométrico y variacional
(Informe final de Alfonso, 2012-1).
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A medida que el tutor va identificando las dificultades de los estudiantes, es consciente de
las suyas y de como debe tomar cartas en el asunto para superarlas. Botello (2013) afirma lo

siguiente:

“Se puede observar cOmo Eduardo va cambiando su procedimiento en la tutoria con
las inquietudes que manifiesta Cristina, al mismo tiempo, el esfuerzo que él realiza
por evitar que ella presente errores que se transformaran posteriormente en
obstaculos para su aprendizaje.” Pag. 149.

En la investigacion mencionada se hacia referencia a Alfonso como Eduardo. Es
interesante observar que Alfonso realiza adaptaciones de la metodologia en la misma sesion,
cuando se enfrenta a las dificultades de los estudiantes, que él previene, pero pueden estar
sujetas a cambios y a posibles nuevas dificultades. Es en la sesion donde ocurre la actividad
matematica, donde el tutor desempefia su papel de profesor de célculo y tiene como objetivo

resolver las dudas y lograr que el estudiante comprenda los temas estudiados.

En un episodio de Botello (2013) se presenta a Alfonso identificando las dificultades de los
estudiantes al graficar funciones. El ejercicio consiste en determinar el dominio y el recorrido
de fy £ si f(x) =2/(1—x)+2,y laalumna le indica que no sabe cémo resolver el
gjercicio ya que no sabe cdmo encontrar la funcidén inversa de una raiz. Este es el

procedimiento de la alumna (ver Figura 13):
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Figura 9. Procedimiento realizado por la alumna de Alfonso, Fuente: Botello (2013)

Se puede observar que el método de la estudiante es cambiar la x por la y, pero no sabe
coémo despejar la raiz. Alfonso, por su parte, le propone despejar la x de la funcién y luego

cambiar la x por y~* de la siguiente manera (ver Figura 10):

Figura 10. Procedimiento realizado por Alfonso para explicarles a sus estudiantes, fuente Botello 2013

Después de realizar este procedimiento, Alfonso les pide a sus estudiantes que determinen

los conjuntos del dominio y el recorrido mientras él toma un portatil y realiza la grafica en el
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software GeoGebra. Las diferentes representaciones usadas por el tutor practicante dan
evidencia del dominio de los contenidos matematicos y, a su vez, del desarrollo del

Pensamiento Didactico al buscar diferentes estrategias de aprendizaje para sus estudiantes.
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Figura 11. Gréfica realizada por Alfonso en GeoGebra, Fuente: Botello (2013)

Alfonso les pide a los estudiantes que observen cuidadosamente las gréficas y la relacién
que hay entre la funcién azul y la rosada (ver Figura 11). Uno de los estudiantes le pregunta
que si la linea punteada es y = x, a lo que Alfonso responde que si. Es ahi cuando una de las
estudiantes recuerda que en alguna clase su profesora le explica que la inversa de una funcién
se refleja con respecto a la recta y = x. La estudiante la relaciona con un espejo que debe

reflejar la funcion inicial para encontrar su inversa.
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Botello (2013) resalta las estrategias usadas por Alfonso para superar las dificultades de
sus estudiantes. Se compromete con el objetivo de que sus estudiantes comprendan los
enunciados de las situaciones presentadas en la sesion. Ademas, evidencia dificultades para la
ensefianza de la continuidad en una funcion donde una estudiante le presenta la siguiente

funcion y le comenta que no sabe como su profesora la resuelve en clase:

f(x) = x? +,/(x — 7) Determine la continuidad en x = 4
Alfonso enuncia las condiciones para que una funcion sea continua:
y = f(x) escontinuaen x = a si:

e f(a) existe
e lim,,, f(x) existe
o limy,, f(x) = f(a)

A partir de esto afirma que, para el caso de esta funcién, no existen problemas en ningun
punto para su continuidad ya que la funcion es polindmica. Inmediatamente reflexiona al
respecto y corrige lo que dice al analizar la continuidad en x = 8, pues ve que la funcién es
una composicion entre una polinémica de grado 2 y una funcion raiz. Su fortaleza con el
Pensamiento Matematico le permite analizar sus afirmaciones y reflexionar al respecto para

explicarles de la mejor forma a sus estudiantes.
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5.1.3. Pensamiento Orquestal

El uso de instrumentos tecnoldgicos para el desarrollo de la clase ayuda al profesor a
acercar de diferentes maneras al estudiante a los objetos propios del calculo. Es por esto que
para Parada (2011) la orquestacion se refiere a la seleccion de recursos que el tutor va a
incorporar en clase, ya que aquel necesita ser como un director de orquesta para poner de la
mejor manera los objetos en escena. Vale la pena recordar que el pensamiento orquestal se
refiere a las maneras en como se usan estos recursos seleccionados como problemas,

preguntas, talleres, material didéctico, tecnologias digitales, etc.

En el apartado anterior se observa como Alfonso incorpora muy poco el uso de las
tecnologias a su sesion tutorial. En esta ocasion el software matematico interactivo GeoGebra
se incorpora como un instrumento “propio” de la CoP, ya que hace parte del repertorio
compartido que se adquiere. El profesor de Didactica del Célculo les recomienda a sus
estudiantes el uso del software para las actividades planteadas en las tutorias. Ademas de
apropiarse de este instrumento e incorporarlo en su actividad, el tutor-practicante recomienda
que lo usen para estudiar, ya que por medio de este pueden realizar representaciones graficas

de las funciones y visualizar caracteristicas no tan evidentes en las expresiones matematicas.

Se observa que una de las dificultades que presenta Alfonso es que no realiza talleres para
aplicar en la sesion. Su preparacion se basa en estudiar los temas con anterioridad, pero deja

de lado la incorporacion de talleres, que hacen parte de los elementos propios y de la
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metodologia del programa. Se observa, sin embargo, fortalezas en su dominio con GeoGebra

y su interés por resolver dudas usando esta herramienta.

5.1.4. Generalidades de los significados negociados por Alfonso como tutor-practicante

De acuerdo con Botello (2013), se determina que en esta etapa las fortalezas de Alfonso se
encuentran en el Pensamiento Matematico y las debilidades en el Pensamiento Didactico y

Orquestal. Como tutor-practicante Alfonso demuestra que:

Esta experiencia es buena ya que podemos darnos cuenta de las falencias que
tenemos de los temas de calculo y poder estudiar para corregirlas. (Informe Final de
Alfonso 2012-1)

Ademas, la practica le permite desarrollar destrezas para resolver las dudas presentadas por
los estudiantes, asi como ser una guia y apropiarse mas de su rol como profesor,
visualizandose a futuro y trabajando por mejorar en todos los aspectos necesarios para
cumplir con su labor. A pesar de manifestar no estar del todo conforme, pues sus estudiantes
no obtienen las notas que él espera, reconoce que el tiempo no es suficiente para la sesion y
recomienda que la sesion se extienda a dos horas semanales. Se resalta que el uso de las

tecnologias es fundamental para Alfonso:

La importancia del uso de la tecnologia para ayudar a los estudiantes a comprender
conceptos matematicos, como por ejemplo el uso de GeoGebra. (Informe Final de
Alfonso 2012-1)

Reconoce en GeoGebra una herramienta importante al momento de la realizacion de la
practica. Se considera que el Pensamiento Reflexivo del profesor se potencia en situaciones

en las cuales el tutor se enfrenta a dificultades, ya que busca estrategias para resolverlas por
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medio del coordinador o el profesor de Didactica del calculo. Ademas, el acompafiamiento de
estos asesores da seguridad al tutor en su primera participacion. Los tutores en esta modalidad
manifiestan cierto temor por enfrentase por primera vez a una practica temprana con la
asignatura de Célculo I, y ven la participacion en la CoP como algo serio y cercano a lo que se

considera la practica profesional.

En la Tabla 4 se hace un resumen de los significados negociados por Alfonso como tutor

practicante. En ella se recopilan aspectos generales que fueron mostrados anteriormente.

Pensamiento matematico Pensamiento didactico Pensamiento orquestal

e Domina los contenidos de | ¢ No planea las actividades | e Evidencia poco este
la asignatura de Caélculo con  anticipacién,  sus pensamiento en este rol
Diferencial, se  siente sesiones se hasan en como tutor practicante.
seguro y reflexiona acerca resolver dudas de los | e Existen pocos momentos en
de su préactica, afirmando estudiantes. No valora el los cuales el tutor utiliza el
que comprende mejor los papel de la planeacion de software interactivo
conceptos de  funcidn, clase. GeoGebra para sus
limite y derivada. e Usa representaciones sesiones, y cuando lo hace

e Supera dificultades respecto graficas para la ensefianza es de forma estética,
a la realizacion de limites al de la inversa de una Unicamente para observar
infinito. funcién. las graficas de las

e Dificultades para la funciones.
ensefianza de Continuidad.

Tabla 4 . Significados negociados por Alfonso en su rol de tutor-practicante

La experiencia de Alfonso como tutor-practicante le permite identificar fortalezas y
debilidades a partir de sus propias practicas. De esta manera comienza un camino por el cual

va perfeccionando sus dominios tanto en aspectos matematicos como didacticos. Cabe resaltar
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que el desarrollo del Pensamiento Matematico se evidencia mas que el desarrollo del

Pensamiento Didactico y Orquestal.

5.2. Tutor auxiliar

El rol de tutor auxiliar es fungido por Alfonso en el periodo 2013-1. En este periodo hay
cambios en el programa ASAE-SEA. Ya no son Unicamente los tutores practicantes quienes
se encargan del acompafiamiento a los estudiantes, sino que también lo hacen nuevos
integrantes de la comunidad que participan como tutores auxiliares. Como ya se menciona en
el capitulo 2, el requisito para desempefarse en este rol es haber cursado la asignatura de
Didactica del Calculo y haber sido tutor-practicante. En este apartado se analizara el
pensamiento reflexivo de Alfonso en su rol de tutor auxiliar, sus practicas tempranas y sus
significados negociados a partir de los informes entregados durante este semestre, en el cual
realiza acompafiamiento a nueve estudiantes de primer ingreso a la UIS (de programas como
Licenciatura en Matematicas, Fisica e Ingenieria Metallrgica), de los cuales se retiran durante

el proceso dos estudiantes.

Para esta parte del andlisis se tendra en cuenta los seguimientos realizados por Alfonso a
cada uno de los estudiantes durante todo el semestre y el informe final que comprende una
recopilacion de los seguimientos de todos los estudiantes, y en el cual Alfonso realiza una

breve descripcion del estudiante y su proceso durante las sesiones. Se realiz6 una clasificacion
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de sus escritos identificando las caracteristicas que dieran evidencia sobre el desarrollo del
Pensamiento Reflexivo del profesor. La clasificacion se realizé en Pensamiento Matematico,

Pensamiento Didactico y Orquestal.

5.2.1. Pensamiento Matematico

Alfonso manifiesta que en esta nueva experiencia se pudo dar cuenta que ha olvidado
ciertos temas del Calculo Diferencial y que las tutorias le sirven como un espacio para
repasar. En este apartado se usan como evidencias algunos apartes de los seguimientos que
Alfonso realiz6 de sus pares beneficiarios. Estos apartes se citan asi (Seguimiento de nombre

del alumno beneficiario, fecha de registro en el seguimiento).

En una de las primeras sesiones Alfonso plantea situaciones a los estudiantes para que
hallen dominio y recorrido de una funcion. El se enfrenta a la tarea de ayudar al estudiante-
beneficiario a entender el concepto de funcion teniendo en cuenta todas sus representaciones.

Al respecto, Alfonso expone en su informe final lo siguiente:

El estudiante tiene problemas en decir qué es una funcién y confunde eso con la
forma de representarlas como gréficas, tablas, diagramas de flechas, etc. Ya que
dice, por ejemplo, que una funcion es “eso” y sefiala o dibuja una grafica o hace una
tabla y dice que eso es una funcion, pero en realidad no comprende la dependencia y
la relacion entre los elementos que se encuentran en cada una de las diferentes
representaciones. (Seguimiento de Brayan, 7 junio 2013")

" En este apartado se citaran fragmentos del informe final que presenta Alfonso, el cual estd compuesto por los
seguimientos de sus estudiantes. En cada cita se mencionara el nombre del estudiante beneficiario y la fecha de
registro.
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En este parrafo se puede detectar que, Alfonso quiere explicar el concepto de funcion
partiendo de su definicion formal. Tall y Vinner (1981) afirman que la definicion de un
concepto no garantiza la comprension del mismo. Para Alfonso, no es suficiente con
representar la funcion, él ve la necesidad de que sus estudiantes expliquen ese concepto y
traten de definirlo. No tiene en cuenta que el estudiante, a partir de las representaciones,
puede llegar a comprender el concepto. De ahi que al trabajar con otra estudiante suceda algo
similar:

Para Daniela una funcion es una gréfica, una tabla, un diagrama de flechas y no
tiene presente que una funcion es una ley que relaciona dos magnitudes numéricas
de forma univoca, es decir, que a cada valor de la primera magnitud le hace

corresponder un valor y sélo uno de la segunda magnitud. (Seguimiento de Daniela,
Tutoria 1, 7 junio 2013)

Stewart (2008) presenta la definicion de funcion como una regla que asigna a cada
elemento x de un conjunto A exactamente un elemento llamado f(x), de un conjunto B. Es
asi como se ve que la concepcion de funcién en Alfonso, puede estar influenciada por la
definicion que se presenta en este libro. Se identifica precisamente, que su libro guia de
estudio es el mismo que sigue el programa de Calculo Diferencial en este semestre para

proponer temas y actividades al profesor, que es justamente el libro de calculo de Stewart.

Matematicos como Euler, Cauchy y Leibniz aportan a la construccion de esta definicion.
Imaz y Armella (2009) reconocen las dificultades que existen cuando la ensefianza se inicia
de forma rigurosa. Afirman que el rigor se da como resultado final de una construccion

realizada con el tiempo. Esta es una de las problemaéticas que afectan la educacion. Desde la
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formacion inicial se observa el interés por los profesores con respecto al rigor en las
demostraciones, definiciones, etc., y tal rigurosidad es influida por la ensefianza tradicional

del calculo. Se recuerda un punto de vista del célebre René Thom:

El verdadero problema al que se enfrenta la ensefianza no es el del rigor sino el
problema del desarrollo del significado y de la existencia de los objetos
matematicos... si hay que elegir entre el rigor y el significado, sin duda elijo el
significado. (Howson, 1973, p. 202)

Es asi como uno de los problemas de la ensefianza es olvidar las raices del célculo y
sustituirlas por el analisis matematico derivado del céalculo, e iniciar directamente con el

formalismo.

Se puede identificar el interés del tutor en que estudiantes expliquen y procuren dar una
definicion del concepto de funcion. Para Flores (1996), una de las dificultades de la formacion
inicial de profesores es que los estudiantes no se enfrentan a dilemas practicos que puedan
poner en cuestion sus creencias y concepciones. Parece 16gico pensar que la confrontacién
serd més fécil de provocar cuando los estudiantes se enfrenten a la docencia, aunque sea en el
breve periodo de las practicas de ensefianza. Se resalta el interés por identificar en los

estudiantes qué tanto se comprende este concepto.

En el siguiente parrafo Alfonso hace una aclaracion en la cual se puede identificar que para
él el concepto de funcidn implica el reconocimiento de las representaciones que pueda realizar
el estudiante. Alfonso ve la oportunidad para contextualizar el objeto matematico y pedirle al

estudiante que le dé ejemplos de la vida cotidiana:
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La primera actividad consistio en la revision del concepto de funcion que posee el
estudiante o que ha aprendido en el curso de célculo. Para esto le pedi que me
explicara qué es, como se puede representar una funcion y me dijera alguna
aplicacion de ésta en la vida cotidiana. (Seguimiento de Daniela, 14 junio 2013)

Por supuesto continta con la aplicacion de actividades realizadas a partir de ejercicios en

los cuales el estudiante debe hallar el dominio y el recorrido de una funcion:

Los ejercicios de hallar el dominio y el recorrido de la funcién del punto 2 fueron
contestados por Brayan de forma correcta y no tuvo ningun inconveniente para
solucionarlo, este tema es de las pocas cosas que recuerda de las clases.
(Seguimiento de Brayan, 14 junio 2013)

Aunque, como afirma el tutor, el estudiante realiza ejercicios sin ningun inconveniente, aln
no tiene muy claro el resultado de trabajar con funciones. Puede ser que alin no comprenda
realmente todo aquello que se refiere a una funcion y, ademas, su proceso de argumentacion

es muy pobre:

Cuando resolvié el punto de falso y verdadero cometi6 varios errores como decir
que, Si f es una funcion, entonces f(3x) = 3f(x) Esta expresion es falsa pero el
estudiante dijo que era verdadera, aunque no dio ninguna explicacion.”
(Seguimiento de Brayan, 14 junio 2013)

El tutor intenta pedir argumentacion a su estudiante y este, por su parte, no sabe como
explicarle por qué razon da esa respuesta. El tutor le explica la razén por la cual no son
iguales. Basta solo con mostrar un ejemplo para esto. Alfonso presenta su ejemplo con la

funcion f(x) = x2, con esto, es facil ver que esta igualdad no se cumple:

Si f(x) = x? entonces (3x)? = 3x2, pero (3x)? = 9x? y 9x? # 3x2. Luego es falso lo

anterior. Con este ejemplo se ve que el tutor tiene un reto grande en cuanto al dominio de los
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contenidos y en como los presenta al estudiante. Se resalta la iniciativa del tutor de activar en

los estudiantes el proceso de argumentacion en las actividades desarrolladas en la sesion.

La elaboracion de preguntas permite identificar no solo las habilidades o dificultades del
estudiante, sino que permite identificar estos aspectos en el tutor. Unos de los temas del
Célculo Diferencial que se abordan en las sesiones es el limite de una funcién. En el trabajo
del tutor se observa el interés por ayudar a los estudiantes a comprender este concepto.
Algunas de las actividades para la ensefianza del limite usadas por Alfonso se presentan en el
apartado dedicado al Pensamiento Orquestal. Aqui se mostrard como Alfonso identifica qué

tanto sabe un estudiante al respecto:
Al preguntarle esto a Emiliano quise saber si comprende lo que es un limite y como
logra explicarmelo.
La respuesta que dio fue:
“Esta expresion me quiere decir que la funcion cuando la evalué en numeros cerca
de 2, tanto por derecha como por izquierda de dos, se acerca a cinco o toma valores
muy cerca de cinco.”
Emiliano tiene clara idea de limites como un proceso dindmico que se da cuando
una funcién se evalla en distintos valores o elementos del dominio y tiende a un
nimero que puede o no estar en el conjunto de llegada de la funcion. (Seguimiento

de Emiliano, 26 julio 2013)

En esta cita se ve como el tutor identifica el limite como un proceso dinamico en el cual el
acercamiento por derecha o izquierda de la funcién y los valores del dominio tienden a un
valor. Ademas, ya habla de tendencia cuando se refiere al concepto. Medina (2001) considera
que la nocidn de limite se desarrolla por medio de la interaccion e interdependencia con otras

nociones del calculo: variable, funcién, funcién continua, infinito, infinitesimal, namero,
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namero real y continuo numeérico. De estas nociones se observa en la cita que se evidencian
algunas como numero o funcidén. Podriamos asemejar la cercania con los infinitamente
pequefio y variable (al hablar de dominio). En esta etapa se ve el interés por aprender de parte
del tutor para poder aportar a los estudiantes, asi como por tener un mejor dominio de los

contenidos matematicos.

5.2.2. Pensamiento Didactico

Cuando Alfonso es tutor-practicante tiene dificultades para el desarrollo de la sesion, ya
gue no estd acostumbrado a planear las actividades con anterioridad. Luego él reconoce que
sus sesiones se basan unicamente en resolver dudas de los estudiantes, lo cual se convierte a
veces en un arma de doble filo, pues su dominio de los contenidos no es 6ptimo y llegan
momentos en que los estudiantes hacen preguntas que Alfonso no puede responder aun. Ya en
la etapa de tutor auxiliar reflexiona sobre la importancia de la planeacién de la sesion y la
realizacion de talleres pertinentes para aportar al aprendizaje de los estudiantes. Estos talleres
los realiza de acuerdo al plan de estudios que lleva cada estudiante siguiendo los temas
estudiados con el profesor de curso. Los talleres de Alfonso se dividian en tres partes:

v’ Ejercicios

v" Problemas
v" Demonstracion
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Alfonso dedica gran parte del taller a la realizacion de ejercicios con los cuales él considera
que los estudiantes pueden practicar lo visto en clase. Para €él, es importante que el estudiante

comprenda lo que esta haciendo, y esto se evidencia en sus informes:

Esta realizando los ejercicios de forma mecanica y no comprende la esencia de lo
gue hace, por ejemplo, en la transformacion de funciones si hace cambios en la
variable o la expresion no se da cuenta que la gréfica tiene esos comportamientos
porque le altero el dominio o el rango de la funcion respectivamente. (Seguimiento
de Brayan, 14 junio 2013)

La comprension de los procesos es importante para este profesor en formacion, lo cual
evidencia su intencion por hacer que el estudiante argumente sus procedimientos y logre
conectar los elementos matematicos para realizar justificaciones validas y coherentes que no
carezcan de herramientas matematicas. Se ve que su metodologia apunta a la argumentacion y
demostracién. Por otro lado, la resolucién de problemas que hace parte del repertorio
compartido en la CoP a la que Alfonso pertenece juega un papel secundario en las actividades
desarrolladas por Alfonso. Al revisar sus talleres se observa que cuenta con pocas actividades

de resolucion de problemas en comparacién con las otras dos mencionadas.

En ocasiones Alfonso vuelve a la metodologia usada en su rol como tutor-practicante, y les
enfatiza a sus estudiantes que estudien en casa antes de llegar a la sesion con el fin de avanzar

en cuanto al estudio de contenidos:

Yo le recomendé que para la proxima tutoria estudiara los temas antes de vernos y
asi podiamos avanzar mas y enfocarnos en las preguntas que le surgieran para asi
utilizar el taller como refuerzo a su estudio en casa. (Seguimiento de Brayan, 14
junio 2013)



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 110

La influencia del calendario y la realizacién de parciales durante el semestre®

presiona” al
tutor de alguna manera para querer avanzar en las actividades realizadas durante la sesion. El
se siente comprometido con sus estudiantes y se esfuerza por ayudarlos al maximo. Aqui se
resaltan dos caracteristicas de la CoP: el compromiso mutuo y la empresa conjunta cuyo

objetivo es ayudar a los estudiantes de primer semestre de Célculo I a comprender los

conceptos vistos en esta asignatura.

Otro aspecto que se resalta del tutor es que al realizar la reflexion para la accién se traza
objetivos por sesion:
El taller para hoy es de funciones (tallerl) y tiene como objetivo que el estudiante

trabaje con funciones plantedndolas a partir de situaciones, las grafique y halle
dominio y recorrido. (Seguimiento de Brayan, 7 junio 2013)

Esto facilita el desarrollo de las actividades, pues al trazar un camino el tutor se enfoca en
los elementos pertinentes para lograr el objetivo y trabajar de forma éptima el tiempo de la
sesion. A su vez, para cada punto del taller traza un objetivo de acuerdo con las caracteristicas

del estudiante:

Se plantearon ejercicios para que el estudiante trabaje con concepto de dependencia
y vea la necesidad de una representaciéon o un modelo para estudiar mejor una
situacion determinada (ejercicios 4,5 y 6), ademas se le pide graficar. (Seguimiento
de Brayan, 7 junio 2013)

® El curso de Calculo Diferencial en la Universidad Industrial de Santander, se desarrolla durante un semestre en
el cual se ven temas relacionados con: Funciones, Limites, Derivadas y Aplicaciones de la Derivada. Durante
este tiempo se realizan cuatro parciales.




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 111

En su informe describe aspectos como el de esta cita, donde explica las razones por las
cuales plantea las actividades. Tiene claridad en la seleccion de los recursos pertinentes para
trabajar y describe las razones por las cuales selecciona problemas, ejercicios y sentencias
para que el estudiante demuestre. Aqui se sigue evidenciando una reflexion para la accién que
es afectada por una reflexion sobre la accién, pues tiene en cuenta sus reflexiones como
profesor en la sesion anterior y logra identificar caracteristicas del estudiante que le aportan
elementos para la realizacion del siguiente taller. Algunas de las dificultades que identifica en

uno de sus estudiantes son las siguientes:

¢ Dificultad en la comprension lectora.

o No estudia con anterioridad los temas de la materia y por esta razén no tiene
preguntas para hacerme en la tutoria y solo esta atenta a lo que yo le pueda
explicar de nuevo.

e Mala comprension lectora, lo que hace que no entienda bien algunas
definiciones que lee del libro guia.

Al inicio sus extracciones con respecto a las dificultades observadas en los estudiantes son
muy superficiales pues se basa sélo en decir que no saben leer, no comprenden las
explicaciones, no estudian en casa, etc. Luego con el desarrollo de las sesiones se pueden
observar pequefios avances en sus extracciones y observaciones como profesor:

e Trato de aprenderse de memoria varios procedimientos para resolver limites y no

esta comprendiendo bien las respuestas que obtenia.

o Le falta generalizar los métodos como el de aproximacion ya que si le cambio el
tipo de ejercicio no es capaz de resolverlo como quedd en evidencia por no ser
capaz de resolver el ejercicio 6.
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e No comprendia que el limite de una funcion no necesariamente esta determinado
en el recorrido de la funcién y que este limite no necesariamente es el valor de la
funcidn evaluada en el valor al que tiende x.

En esta cita ya muestra de forma maés detallada las dificultades que posee el estudiante con
respecto a objetos especificos del Calculo Diferencial, y supone posibles razones que influyen
en estas dificultades. Esto le permite realizar un analisis mas profundo y detallado de cada

estudiante.

Conociendo las dificultades extraidas en la reflexion en la accion, se hace una idea de las
posibles soluciones que puede plantear en la futura sesion. Se observa que la reflexion
realizada por el tutor puede ser comparada con la reflexion en forma de espiral que presenta el
modelo que se toma como base para el andlisis, pues las reflexiones del tutor estan en
constante movimiento, lo cual le permite mejorar su pensamiento reflexivo. Por supuesto, en
cuanto al Pensamiento Didactico podemos afirmar que el tutor busca estrategias de accién que
le permitan al estudiante mejorar sus conocimientos matematicos y, a su vez, estas estrategias

le permiten al tutor explicar con mayor facilidad a los estudiantes.

El uso de ejemplos como representaciones de un elemento es puesto en juego por el tutor al

resolver el primer punto de un taller de funciones:

f(h3+5)-7h

1.Si f(x) = 3x3 4+ 5x? + 7x — 3y h # 0, evaluar y resolver g(x) = —
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Se ve que el tema que quiere tratar el tutor es composicion de funciones. En el siguiente
enunciado muestra como ayuda a su estudiante a superar la dificultad que tiene al enfrentarse

a este tipo de ejercicios:

Daniela tuvo inconvenientes para resolver el primer punto de este taller ya que no
comprendia el enunciado y no encontraba la forma de hallar g(x) como se lo
estaban pidiendo, aunque después de un ejemplo que le mostré:

Si f(x) =x*y g(x) = f(2) + 3x, para encontrar g(x) solo debia reemplazar 2 en
f(x) y reemplazarlo en la expresion de g(x).

Donde g(x) =4 + 3x

Con esta explicacion bast6 para que Daniela lograra hacer el ejercicio. (Seguimiento
de Daniela, 7 junio 2013)

El uso del ejemplo ayuda a la estudiante a ver en mas elementos un mismo objeto
matematico y, a su vez, muestra que el profesor realmente comprende lo que ensefia pues se le
facilita plantear diferentes representaciones de una misma situacion para ayudar a sus
estudiantes a comprender de forma maés clara y precisa. De esta manera, el profesor evidencia
un desarrollo del Pensamiento Didactico en comparacion con el semestre en el cual es tutor-

practicante.

Le Boterf (2001) sefiala que un profesional sabe gestionar una situacion profesional
compleja, actia y reacciona con pertinencia, combina los recursos y los moviliza en un
contexto, sabe transferir y utilizar sus conocimientos para modelar e interpretar los
indicadores en contexto, y ademas sabe comprometerse y aprender a aprender. Esto se

observa en Alfonso, quien se siente comprometido con sus estudiantes, busca estrategias para
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que el estudiante llegue a un punto en el cual sea independiente y pueda tomar habitos de

estudio que le permitan continuar en su proceso de formacién matematica:

El taller para hoy es de transformacion de funciones (taller2). La intencion es que
Daniela desarrolle lo que pueda y me pregunte cuando definitivamente no sea capaz
de proceder sola. (Seguimiento de Daniela, 21 de junio 2013)

Claramente el tutor quiere generar en los estudiantes independencia en los procesos
matematicos. Les permite estudiar por si solos de manera que construyan su conocimiento y
se vuelva significativo para ellos. A su vez, advierte su rol de profesor como un guia y no
como un personaje encargado de transmitir conocimiento de forma tradicional. Este es uno de
los aspectos que se quieren lograr en el programa: cambiar la mentalidad del profesor para

que pueda cambiar la mentalidad de sus estudiantes.

Ademas de proponerles estudiar por su cuenta, se interesa por evaluar a sus estudiantes e

identificar qué tanto saben de un tema:

Para saber como estd Martha con el tema de limites, le di el taller y le pedi que los
resolviera para asi ver las dificultades que tiene y poder reforzarle estas falencias.

Este ejercicio estd disefiado para ver si la estudiante tiene presente las leyes de los
limites que le ayudaran a resolver limites de forma més facil. Martha las sabe y las
utiliza sin ningan problema:

Dado que

lim,_, f(x) =4 lim,,,g9(x)=-2 lim,,,h(x)=0

Encuentre los limites que existan. Si el limite no existe, explique por qué.

lime,, [ £(x) + 5g(0)] limy2[ g (0)]*”

(Seguimiento de Martha, 31 junio 2013)
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Después de observar el proceso realizado por su estudiante, Se observa en los informes que

Alfonso identifica en Martha las siguientes dificultades:

o Se le dificulta graficar o esbozar funciones cuando se le dan ciertas condiciones
gue involucran limites.

e Hay temas que ya vio, pero como no los ha estudiado no puede resolver algunos
gjercicios propuestos.

e Con algunos ejercicios que intentd hacer de limites al infinito descubri que
Martha tiene dificultades al factorizar las expresiones de las funciones dadas.
(Seguimiento de Martha, 31 junio 2013)

De esta manera se ve que el profesor en formacion reconoce la evaluacion como un aspecto
importante en las practicas profesionales, ya que le permite identificar falencias en sus

estudiantes.

5.2.3. Pensamiento Orquestal

La tutoria se desarrolla entre las interacciones que realiza el profesor en formacion y el
estudiante beneficiario en el aula experimental (Botello, 2013). Dentro de ello, juega un rol
preponderante la negociacion de significados y nuevos conocimientos a partir del traslado

efectivo de las propuestas curriculares oficiales a la practica.

La interaccion con el software GeoGebra mientras se desempefia como auxiliar docente en
el curso de Precalculo, donde realiza un acompafiamiento al profesor titular, le permitiria ver
a Alfonso el Célculo Diferencial de forma dinamica y, a su vez, ver la construccion de las
funciones, analizar y observar a x como algo en movimiento, justamente como una variable y

no como un valor estatico, para luego tener un mayor dominio y control de instrumentos que
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permitirian orquestar sus sesiones como tutor auxiliar. Claramente se evidencia un cambio en
comparacion de su rol anterior y se analizara de qué manera Alfonso negocia significados

referentes a este pensamiento.

Alfonso en este momento usa GeoGebra como una herramienta de visualizacion de
funciones, y de esta manera muestra de forma dindmica el comportamiento de algunas

trasformaciones que se le realizan a una funcion:

Al comienzo del taller, Brayan no comprendia por qué la grafica de una funcién
tiene esos comportamientos. Por ejemplo, si sumamos o restamos un valor a la
funcion f(x), porque la funcion se mueve sobre el eje “y”, o si lo que sumamos o
restamos es a la variable se mueve por el eje x. (Seguimiento de Brayan, 21 junio
2013)

Al ver que el estudiante no logra comprender la razén por la cual al realizar la
trasformacion f(x) + ¢ la funcién se traslada de forma vertical y f(x + ¢) realiza una

traslacion de forma horizontal, Alfonso recurre a lo siguiente:

Le mostré con la ayuda de GeoGebra una funcion y sus diferentes transformaciones
y le pedi que analizara cada movimiento realizado por la funcién y lo comparara con
los cambios que le haciamos a la expresion que la definia, hasta que logré que se
diera cuenta que dependiendo de si es a la expresion completa o a la variable a la
gue le hago los cambios la grafica se mueve en el eje Y o el eje X respectivamente.
(Seguimiento de Brayan, 21 junio 2013)

De esta manera Alfonso logra que el estudiante comprenda que el efecto realizado por la
constante depende de la ubicacion de esta, pues al sumar por fuera de la funcion f(x) + c el
efecto ocurre al valor de y, lo cual hace que la traslacion sea vertical, contrario a lo que
sucede cuando se suma por dentro de la funcion f(x + c), cuyo efecto es a la variable x,

razon por la cual el desplazamiento se considera de forma horizontal.
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Alfonso, en su rol como tutor auxiliar, incorpora cada vez mas las tecnologias a su
metodologia de trabajo, haciendo de GeoGebra una herramienta importante para el desarrollo
de la actividad matematica. Esta herramienta es cada vez mas inherente a su trabajo pues no
solo la utiliza para hacer representaciones graficas, si no que ve en ella una herramienta Gtil de
ensefianza, inclusive para realizar talleres que tuvieran en cuenta la interaccion del estudiante

con el software:

Como la idea de hoy adelantar el tema de limites, le mostré unas animaciones en
GeoGebra para que se hiciera una idea intuitiva de limite (Aquiles y la Tortuga) y le
pedi que interactuara con la animacion y me contara con sus palabras lo que
representa un limite. (Seguimiento de Daniela, 23 junio 2013)

Uno de los conceptos del calculo mas dificiles para los estudiantes es el de limites, tal
como lo reportan Sierpinska (1985), Schwarzenberger y Tall (1978) y Hitt y Paez (2001),
entre otros, pues la comprension de la definicion formal de limite resulta un poco confusa

para los estudiantes, quienes no reconocen elementos del analisis matematico.

Cornu (1983) identifica los siguientes obstaculos epistemoldgicos con relacion al concepto

de limite:

o Sentido comun de la palabra limite, lo que induce a concepciones persistentes de

limite como barrera infranqueable o como ultimo término de un proceso.

o Sobre generalizacion de las propiedades de los procesos finitos a los procesos

infinitos.
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o Aspecto metafisico de la nocion, ligado con el infinito, ya que introduce una nueva

forma de razonamiento.

o Los conceptos infinitamente grandes y cantidades infinitamente pequenas.

A su vez, Hitt y Paez (2004) reportan que probablemente los obstaculos que tienen algunos
matematicos para entender y formalizar este concepto apareceran en el aula de matematicas.
Por estas razones se resalta la labor de Alfonso al proponerse en su sesion realizar un
acercamiento de los estudiantes al concepto de limite por medio de una simulacion de la

paradoja de Aquiles y la tortuga (ver Figura 12):
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Figura 12 . Construccion en GeoGebra de Aquiles y la tortuga usada por Alfonso

La actividad en GeoGebra es solo para que la estudiante se haga una idea de lo que
es el limite de una funcion y que se basa en un proceso continuo que hace que nos
acerquemos a un valor sin necesidad de llegar a €él. (Seguimiento de Daniela,23
junio 2013)
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Aunque no profundiza en este aspecto se ve que la nocién de infinito que aqui trabaja el

tutor es de infinito potencial, pues habla de acercarse a un valor sin llegar a él.

Se ve que el tutor realiza constantemente un cambio de espacio de trabajo, entre el
software y el trabajo a lapiz y papel. Después de trabajar con la paradoja de Zendn, Alfonso
les pide a sus estudiantes que hallen limites de forma numérica, por aproximacion, utilizando

tablas de valores:

Realizamos algunos ejercicios del libro sobre la forma de hallar limites mediante el
método de aproximacion utilizando tablas de valores y hallar limites por gréficas.
Como el tema era nuevo para ella le pedi que leyera las definiciones y las utilizara
para resolver los ejercicios propuestos y mi trabajo iba a ser explicarle 1o que no
entendiera de las definiciones. (Seguimiento Daniela, 23 junio 2013)

Y, por supuesto, retoma el trabajo individual que debe realizar el estudiante en casa. Para
él, es muy importante que el estudiante estudie las definiciones por su cuenta y trate de
entenderlas para luego llegar a la sesion y resolver dudas. Alfonso considera que la sesion no
debe ser para llenar a los estudiantes de contenidos sino para resolver inquietudes que quedan

después de la clase de Calculo I.

Por ultimo, usa otro método para hallar limites: de forma gréfica. Para él, la interpretacion
de gréficas juega un papel esencial en la ensefianza. Aqui se observa como logra organizar
todos los instrumentos que tiene y dirigir la actividad como un director de orquesta pasando

de una actividad a otra, de una forma de ver un limite a otra:

Otra parte de la actividad fue hallar limites analizando las gréficas de las funciones
como, por ejemplo:
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Para la funcién f cuya grafica se proporciona, establezea el valor
de cada cantidad, si existe. 51 no la hay, explique por qué.

@lm & O IR © Jin )
@l @ Q)

Figura 13. Parte del taller aplicado por Alfonso

En su rol como tutor auxiliar se observan (ver Figura 13) avances mas significativos en
comparacion con su rol como tutor-practicante. Se puede ver un mayor avance en el

desarrollo de los pensamientos mencionados, y una interaccion mas fluida dentro de la CoP.

5.2.4. Generalidades de los significados negociados por Alfonso como tutor auxiliar -

tutor auxiliar docente

A partir de los informes realizados por Alfonso en calidad de tutor auxiliar, se encuentran
procesos que favorecen en su formacion inicial, los cuales permiten el desarrollo del
pensamiento reflexivo del profesor de matematicas. No obstante, algunas dificultades son
evidenciadas en esta etapa. Dificultades que pueden presentarse en la formacién inicial de los
profesores de matematicas, y que son discutidas en la etapa de investigador en formacion,

pues se considera importante la perspectiva del mismo Alfonso en un nivel méas avanzado de
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formacion; por ejemplo, en esta etapa el tutor ya hace una descripcion de sus estudiantes,

teniendo en cuenta la observacion y el acompafiamiento realizado durante todo el semestre:

Brayan es un estudiante juicioso, esta desde el comienzo en las tutorias, es dedicado
a sus estudios, siempre prepara el tema de las tutorias y pregunta cuando no entiende
algun concepto. Desafortunadamente al final de las tutorias no estaba estudiando.

Daniela esta desde el comienzo en las tutorias, es juiciosa, pero a veces no hace las
tareas propuestas, pregunta las cosas que no entiende y participa bastante en la
tutoria, a veces quiere terminar los talleres rapido y comete errores en el desarrollo
de los ejercicios. (Seguimiento de Brayan, 2013-1)

Sobresale su interés por incentivarlos a ser ellos quienes tomen la iniciativa de estudiar,

proponiendo talleres y actividades para realizar en casa:

Como esta adelantando los temas quedamos en que va a estudiar limites al infinito,
limites en el infinito, asintotas verticales y asintotas horizontales y yo le traia un
taller sobre esos temas. (Seguimiento de Brayan, 2 agosto 2013)

Después de analizar los informes realizados por Alfonso se determina que los cambios en
comparacion con su rol de tutor-practicante son notorios, pues evidencia un mayor dominio
en los contenidos matematicos, lo cual potencia su Pensamiento Matematico. Los cambios en
su metodologia y la realizacion de actividades le permiten un mejor desarrollo de sus sesiones
tutoriales, pues se plantea objetivos que trabaja por alcanzar. Por supuesto, la incorporacion
de nuevos instrumentos como GeoGebra favorece su préctica temprana llevandolo a proponer
actividades que evidencian su comprension de los conceptos del célculo y le permiten
ejemplificarlos mejor para acercarlos a sus estudiantes. A su vez, le da un papel importante a
la evaluacion dentro de sus actividades. Para finalizar esta etapa de Alfonso se presenta una

tabla con sus aprendizajes negociados como tutor auxiliar.
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Pensamiento Matematico

Pensamiento Didactico

Pensamiento Orquestal

e Describe la funcion con
una ley de
correspondencia, dando
prioridad a esta
explicacion, sobre las
representaciones que
realizan los estudiantes.

o Desarrolla actividades que
involucran trabajos de
limites a partir de
aproximaciones.

e Percibe el limite como una
interdependencia con la
nocion de tendencia,
funcion nimero, variable.

Realiza actividades y
talleres para aplicar en las
sesiones tutoriales, es
decir, prepara con
anticipacion la sesion
tutorial.

Plantea objetivos con cada
una de las actividades.

o Utiliza diferentes
representaciones de un
mismo objeto para ensefiar
el Célculo Diferencial.

Incorporacion de talleres
para realizar en la sesién y
en casa como trabajo
complementario.

e Incorpora de nuevas
tecnologias
computacionales usando el
software interactivo
GeoGebra.

Propone la evaluacion en
sus actividades.

e Interactua con las
herramientas de trabajo
como talleres,
visualizacion en
GeoGebra.

Tabla 5. Significados negociados por Alfonso como tutor auxiliar

En la Tabla 5 se evidencian los significados negociados por Alfonso como tutor—practicante.

En este rol se evidencia que los pensamientos Didactico y Orquestal empiezan a tomar fuerza

en sus acciones realizadas antes, durante y después de cada sesién. Es aqui donde culminan

sus préacticas tempranas, deja de estar en un contexto de formacion inicial para ahora pasar al

contexto del desarrollo profesional como profesor de Precalculo, curso en el que ya ha

participado como auxiliar docente.
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5.3. Profesor de Precélculo

En el segundo semestre del afio 2014 Alfonso presenta una tesis de pregrado en la linea de
Didactica del calculo, que se enfoca en identificar las estrategias usadas por los estudiantes al
momento de enfrentarse a la resolucion de un problema matematico. El analisis de estas
estrategias se realiza a partir del modelo CKC (Balacheff, 1986) y su contexto de
investigacion es el curso de Induccion Matematica (Precélculo) que hace parte de la estructura

curricular en la cual se enmarca ASAE-SEA.

Al culminar sus estudios de pregrado, Alfonso continla su participacion en la CoP, pero
esta vez como profesional, pues es invitado a ser profesor del curso de Precalculo en el
periodo 2015-1. En este mismo tiempo inicia su Maestria en Educacion Matematica con la
iniciativa de continuar el trabajo realizado en pregrado con respecto a la demostracion y la
argumentacion. A su vez, esto le permite participar activamente en la CoP, en la cual se
discuten las actividades y la metodologia desarrollada en el curso. Alfonso se ha venido
desempefiando como profesor del curso desde entonces (a la fecha de escritura de este

documento -2017-11- han sido seis oportunidades).

Para efectos de esta investigacion se recopilaron los informes que él realizo de sus
estudiantes en el periodo 2016-I1, (29 de agosto del 2016 al 15 septiembre) asi como las
grabaciones en video. Se cuenta con la grabacién de 12 sesiones de las cuales se rescatan

aspectos relacionados con los conceptos de funcion, limites y derivada.
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5.3.1. Pensamiento Matematico

En lo que respecta al Pensamiento Matematico, se reconoce la labor del profesor en este
curso en cuanto al interés por construir nociones de los objetos del Célculo Diferencial en los
estudiantes. Se recuerda que estos estudiantes son de primer ingreso a la universidad, y este
curso es ofrecido antes de ver Célculo I, intentando aportar una solucién a una problematica
muy comun en las universidades: la baja preparacion de los estudiantes para comprender los
contenidos de Célculo Diferencial. Rojas, Suarez y Parada (2014) reportan que los estudiantes
no llegan con buenas bases conceptuales a la universidad para enfrentarse al Célculo
Diferencial. Estos autores realizan un analisis en el cual evidencian que los estudiantes tienen

escasa interpretacion de los enunciados, y con esto perciben en ellos falencias comunicativas.

Como se habia mencionado, se retoman episodios de las actividades en las cuales se
evidencia el Pensamiento Matematico de profesor de Precélculo. En el primer capitulo se
habla de las operaciones de radicacion y multiplicacion, analizando su comportamiento en el
intervalo (0,1). En la primera parte Alfonso permite que los estudiantes trabajen de forma
individual. Para él, es importante pasar por los puestos Gnicamente cuestionando a los
estudiantes. De esta manera, identifica los procesos que ellos elaboran para resolver las

preguntas planteadas en el taller (ver Figura 14):
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1.1 Explorando
Observa los puntos a, b, ¢, d, e, f g v i de la siguiente figura.

e 3

—2 -1 o 1 2

Responde las siguientes preguntas:

a) ;Cuél es el punto mds proximo a @ - b7 jCudl punto es mds cercano a- a - d, |¢l,
Ve, = v v h? Explica tu respuesta.
r
b) Un grupo de estudiantes al responder las preguntas anteriores realizaron las
siguientes conjeturas:

i. Camila comenta a sus comparieros que el punto mds cercano a VI es g ;Es
verdadera la afirmacion de Camila? Justifica tu respuesta.

1. Arndrés asegura gue el punte mdas cercano a a - d estd a la derecha de ay d:
Camila dice gue a - d estd entre ay d, v muy cercane a c. ;Con cual de los dos
argumentos anteriores te identificas? jPor qué?

111. Andrés estda comparando d, f, g. ;l, f 3 ﬁ, v afirma que ha encontrado una
relacion en los ultimos tres nilimeros con respecto a la posicion de &, 7 v g
& Cual consideras que fue la relacion que encontrd Andrés? Explica.

Figura 14 . Primera parte del taller nimeros y operaciones

Alfonso pasa por los puestos observando el trabajo que realizan sus estudiantes, se acerca a
ellos y les pregunta lo siguiente: ¢cual es el punto méas cercano a a - b? La mayoria de los
estudiantes responden que e 0 d y explican sus razones, como lo hizo Erika (ver Figura 15) en

la siguiente conversacién con Alfonso:

Figura 15. Erika midiendo con su regla las distancias.
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’Alfonso: ¢Cual es el punto mas cercano a a - b?

Erika: obviamente es e, porgue a es negativo y b es negativo y el producto de dos
nUmeros negativos es positivo.

Alfonso: ¢por qué el producto de dos numeros negativos es positivo?
Erika: porgue un negativo por negativo es positivo, asi pasa en la multiplicacién.
Alfonso: scudl es el mas cercano?
Erika: pues puede ser uno de estos tres (sefialando a d, e y f)
Alfonso: ok, escoge uno entre esos tres
Erika: pues yo escojo e.... ;Y uno lo podria hacer por aproximacion?
Alfonso: claro que si. ;Como seria eso que tu dices?
La estudiante da valores a los puntos (ver Figura 16) y se puede observar como Alfonso no

es quien determina los procesos que ella debe realizar. Al contrario, permite que ella busque
estrategias que lo lleven a resolver el problema de la mejor manera. Alfonso tiene muy claro
que el proposito principal del curso es desarrollar el Pensamiento Variacional relacionado con
el tratamiento matematico del cambio y la variacién, tal como lo mencionan Parada y Fiallo
(2014). Alfonso conoce los talleres pues ha participado del curso como auxiliar durante tres
semestres y como profesor durante cuatro semestres consecutivos, interactuando con la CoP

de profesores de Precalculo caracterizada por Moreno (2015).

® En las transcripciones presentaremos apartes que se constituyen e evidencias del proceso y citaremos el nombre
del profesor Alfonso con otras voces, las cuales corresponden a los estudiantes participantes.
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Figura 16. Analisis realizado por la estudiante Erika

Al llegar a la socializacion, uno de los estudiantes muestra como lleg6 a que la raiz de un
namero entre 0 y 1 es mayor al mismo numero. Erika muestra varios ejemplos con los cuales

justifica su afirmacion. Uno de ellos es el siguiente:

Sl
Juy

1 1 1 1
1.1 -1 Entonces \F -
2 2 4 4

Alfonso valida lo realizado por el estudiante y acepta las justificaciones dadas por los
demas al momento de responder a las preguntas, pues tiene en cuenta que en el nivel en que
estan los estudiantes apenas basan sus demostraciones en ejemplos. Recio (2001) reporta que
en una investigacion desarrollada en el curso 1994-95 sobre 429 estudiantes de universidad,

de primer curso, con alguna asignatura de matematicas en el curriculo, se encuentra que s6lo
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el 32,9 % de dichos estudiantes son capaces de desarrollar, de modo formal, las dos
demostraciones extremadamente simples que se les reclaman. Esto les permite encontrar
dificultades en los estudiantes universitarios para generar, de forma espontanea, sencillas

demostraciones formales.

Alfonso permite que los estudiantes justifiqguen sus procesos con las herramientas que
conocen hasta el momento. A medida que el curso transcurre, €l exige a los estudiantes que
sus argumentaciones fueran mejor justificadas. Para Alfonso el uso de definiciones, teoremas,
etc. debe estar bien argumentado. Ademas, reconoce que tener un buen dominio de los
contenidos que se necesitan para trabajar en el curso, ademas con ello puede identificar
cuando uno de sus estudiantes no comprende las definiciones que usa y por medio de
preguntas intenta ayudar al estudiante a estructurar mejor sus argumentos, comunicarlos de

forma clara y comprenderlos de manera correcta.

Al finalizar este taller Alfonso concluye con su grupo lo siguiente:

Los ejemplos no son suficientes para demostrar que una afirmacion se cumple
- Dar valores aproximados es valido para resolver las preguntas presentadas en la figura 6.
- Que laraiz de un x que esté en el intervalo (0,1) siempre sera mayor que x

- Al multiplicar dos nimeros entre (0,1) el resultado estara en medio de los dos nimeros

1
- Cuando se resuelve ~ X NO puede tomar el valor de cero
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- e = 1 .

- Cuando x toma valores muy grandes, al infinito, ~ seaproximaaser 0
1,.

- Cuando x toma valores muy cercanos a cero por derecha, - tiende a o

. . 1 ..
- Cuando x toma valores muy cercanos a cero por izquierda — tiende a -oo

Las palabras tendencia, aproximacion y muy cercano son muy usadas por Alfonso y por
. ., 1 o ,
sus estudiantes. Algunos de ellos hablan de la operacion ~ Como una funcion. Aun asi,

Alfonso ain no habla de funciones con sus estudiantes. Se observa como Alfonso usa
lenguaje matematico propio de la CoP (Moreno, 2015) y hace que sus estudiantes se apropien

de este lenguaje al momento de socializar las actividades.

Al realizar el taller de interdependencia de variables se retoman las operaciones anteriores
1 . . , .
(\/E y ;) ya como funciones. Se observa el interés del profesor por ayudar a los estudiantes

mas que a memorizar contenidos, a comprenderlos sin necesidad de definirlos formalmente.

A diferencia de un curso tradicional de Precalculo, donde predomina el caracter
estatico de las representaciones de los objetos matematicos y su objetivo principal
apunta al repaso de los preconceptos necesarios para el curso de Calculo
Diferencial, o de los conceptos vistos en la secundaria. En este curso se incluyen
representaciones generadas por GeoGebra y se enfatiza en el desarrollo del
Pensamiento Variacional, a partir de un enfoque de resolucion de problemas vy lo
que el estudiante comprende y puede hacer con el uso del software. (Parada y Fiallo,
2014, p. 5)

En este quinto taller, se intenta encontrar la relacion de interdependencia entre variables,

aun sin definir la funcién de manera formal, ya que este no es el objetivo del taller. El
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objetivo es que tengan una nocion del concepto de funcion. Los siguientes episodios son
tomados de la quinta sesion del curso. El taller se titula Interdependencia entre variables y la
primera parte dirige al estudiante a comprender la relacién que existe entre xy y. El

estudiante debe hallar en GeoGebra el rastro y el lugar geométrico (ver Figura 17):

o
s, .....Ja ..

Rastro Lugar geométrico

Figura 17. Rastro y lugar geométrico de la funcion f(x) = ;1?

Rastro: sefial o huella que deja un objeto al pasar por un lugar.

e Lugar geométrico: conjunto de puntos que cumplen determinadas
condiciones o propiedades geométricas.

Alfonso dedica parte de la actividad a preguntar a sus estudiantes sobre el rastro y el lugar

geométrico. Esta es una conversacion entre Alfonso y una estudiante Ilamada Cindy:

Alfonso: ¢qué diferencia hay entre el rastro y el lugar geométrico?
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Cindy: el rastro son los puntos consecutivos en donde se va a ubicar la coordenada... la
funcion y el lugar geométrico es la funcion en si, en donde se unen todos los puntos

Alfonso: usted me habla de funcidn, pero ¢qué es eso?
Cindy: es una relacion
Alfonso: y si eso es una relacion, ¢queé se esta relacionando ahi?

Cindy: el eje de las ordenadas con el eje de las abscisas, una funcioén es como... no sé como
decirlo....

. ;e ., ~ .01
Alfonso: ¢y usted dice que esa grafica es una funcion? (sefialando la pantalla en la funcion p )
Cindy: si, es una funcion.

Esta estudiante tiene nociones respecto al concepto de funcién, habla de relacion entre
variables, pero no tiene una definicion concreta del concepto. Aunque Alfonso no valida lo
dicho por Cindy y le pide que siga trabajando mas adelante en la socializacién, habla
nuevamente de una relacion entre x y y, en donde intenta aclarar que es la abscisa y la

ordenada:

Alfonso: ¢qué relacion hay entre la ordenada y la abscisa? ;Qué es la ordenada?

Camilo: la ordenada es la distancia que hay, en un plano, entre un punto y un eje
horizontal, medida en la direccion de un eje vertical.

Alfonso: ¢y usted como sabe eso?
Camilo: porque lo encontré en internet

El estudiante reconoce que investiga en internet para intentar dar una respuesta a la
pregunta planteada en el taller. ElI profesor Alfonso permite que sus estudiantes utilicen
internet para buscar herramientas que les ayuden a resolver los problemas. A partir de esto, él
les resalta la importancia de comprender todas las definiciones que encuentran y procura
preguntarles: ¢por qué? ;Qué significa lo que usted dice?, etc. Alfonso no duda en preguntarle

a Camilo sobre su busqueda en internet:
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Alfonso: ¢qué significa eso que usted esté diciendo?

Camilo: basicamente es el eje y, porque es la distancia que hay entre x y y (mueve
los brazos para indicar los ejes del plano cartesiano)

Alfonso: ¢y ustedes le entienden a su comparfiero? ;Qué es la abscisa?
Esteban: el eje x y la ordenada el eje y
Camilo: la ordenada no es el eje y, es un punto en y, es el rastro

Alfonso: bueno, en el plano cartesiano los puntos tienen la coordenada en x y la
coordenada en y, pues esos dos tienen un nombre en particular, la coordenada en y
se llama ordenada y la coordenada en x se llama abcisa, no es el eje y ni el eje x, es
el valor que tiene en ese momentoen x y y.

En la conversacion anterior se ve como Alfonso permite que los estudiantes sean quienes
aclaren sus propias dudas y al final hace una pequefia intervencion para puntualizar en las
respuestas dadas por los estudiantes. La reflexion en la accion realizada por Alfonso se enfoca
a un cuestionamiento constante a sus estudiantes para permitir que sean ellos quienes
construyan sus propias respuestas. Aunque Alfonso no define la funcion en este momento,
lleva a los estudiantes a tener nociones para que en su curso de Calculo comprendan mejor el
concepto. Mas adelante en la socializacion uno de los estudiantes expone que la funcion es

una relacién entre x y y en el que cuando x toma un valor, y toma un valor inverso:

Alfonso: ¢qué relacidn existe entre la ordenada y la abscisa?

Laura: mientras x se va acercando en cero, y va llegando a infinito, a medida que x
disminuye, y aumenta

Alfonso: ¢por qué sucede esto?... jrecuerda lo que hemos hecho con las razones?
(refiriéndose a un taller anterior de razones trigonomeétricas)

Laura: si debe haber una igualdad o algo
Alfonso: ¢Juan Diego que opina?

Juan Diego: no, pues yo no sé, porque yo veo que cuando x es 0.5, y es 2, y cuando
yes05,xes2

Laura: o sea intercambian la coordenada
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Alfonso: miren que como haciamos ayer, platedbamos el procedimiento.

Alfonso no se apresura a decirles que la funcién es i él permite que sean los estudiantes
quienes descubran las respuestas en las socializaciones. Al final, en la socializacién, los
estudiantes descubren a qué funcion se refieren y vuelven a hablar sobre la tendencia de la
funcién cuando x toma valores muy grandes y cuando se aproxima a cero por derecha y por

izquierda. Es asi como logran observar que las tendencias son diferentes.

En la dltima socializacion Alfonso pregunta a los estudiantes acerca de la relacion de

interdependencia:

Alfonso: ;Como se llama a esa relacion de interdependencia?
Zareth: Funcion

Alfonso: una funcidn es una relacion entre variables, es una tabla de valores, es una
interdependencia entre variables, es una relacién entre la ordenada y la abscisa.

Durante su formacién inicial y su participacién en la CoP, Alfonso estd en constante
negociacion de la definicion del concepto de funcion. Se observa que siempre hay claridad en
cuanto a la relacion entre variables. Aunque aqui la palabra ley no sobresale como en su rol
como tutor auxiliar, tiene claridad en esa interdependencia que hay en las variables que
representan un objeto especifico. Se observa que Alfonso usa palabras como ordenada,
abscisa e interdependencia. Las dos primeras ya se habian socializado para comprender a qué

se referian y ahora trata de negociar con sus estudiantes el significado de la interdependencia:

Alfonso: ¢por qué interdependencia?
Zareth: porque depende una de la otra

Alfonso: porgue x es una variable y cambia, y es una variable y cambia.
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Se resalta nuevamente que el cambio y la variacion son propios del lenguaje matematico
usado por Alfonso y sus estudiantes. Es asi como la participacién en la CoP hace que Alfonso
se apropie de discurso usado. Al finalizar el taller, luego de ver las representaciones de la
funcion y definirla, él les pregunta a sus estudiantes al respecto para observar si hay claridad

en la actividad realizada por parte de los estudiantes:

Alfonso: ¢qué relacion hay entre la gréfica, la tabla y la expresion matematica?
Omar: Todo representa una funcién

A partir de las observaciones de la actividad se puede considerar que Alfonso logra
cumplir con el objetivo de dejar en sus estudiantes una nocién del concepto de funcion. El
logra definir la funcion usando los elementos trabajados durante la sesion y procura que sus
estudiantes tengan claridad en cada concepto nuevo para ellos o que no habia quedado claro
durante su paso por el colegio. Aunque el curso trabaja nociones y no conceptos, Alfonso
aprovecha los conocimientos de los estudiantes para lograr resultados ain mas avanzados. Se
puede ver como el tratamiento de la funcion desde la gréfica a la representacion algebraica le

permite a este profesor afianzar mejor los conocimientos de los estudiantes.

5.3.2. Pensamiento Didactico

El primer dia de clase, los estudiantes y el profesor tienen su primer acercamiento, Alfonso
expone la metodologia del curso. Les explica a los estudiantes que ellos estan resolviendo

problemas durante todas las sesiones y resalta la importancia de justificar las respuestas.
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Enfatiza a los estudiantes que es importante escribir los procesos y argumentar con

herramientas matematicas.

Alfonso: Este curso tiene una metodologia diferente, no vamos a ser nosotros
(refiriéndose a su auxiliar y a él) quienes demos la clase, sino por el contrario, van a
ser ustedes con su participacion y las soluciones que den a los problemas que les
presentemos quienes van a exponer y la idea de nosotros va a ser orientar la
discusion para que todos los dias se lleven algo y aprendan algo nuevo.

Los siguientes minutos se dedican a concientizar a los estudiantes a ser responsables,
comportandose con responsabilidad ante el nuevo reto que aceptan como estudiantes de la

universidad, y ademas les da més informacion sobre el contenido del curso:

Alfonso: son 15 sesiones, son talleres que apuntan a las tematicas del curso de
Calculo, no estamos interesados en ensefiarles contenidos, sino aqui hay que hablar
de todo y comenzar toda esa matematica que ustedes han acumulado durante todos
los afos.

Aqui él les habla de como ellos deben ser conscientes de las dificultades que tienen con

trigonometria, operaciones basicas que deberian estar claras hasta el momento.

En esta parte se ve como la planeacién de clase y el uso de una metodologia para realizar
las actividades es un elemento importante. Si recapitulamos al rol de tutor auxiliar, cuando
Alfonso realiza sus practicas tempranas tiene dificultades para realizar una planeacion de
clase. En este rol de profesor de Precélculo, realizando practicas profesionales, el profesor
Alfonso es ordenado y consciente de su labor como profesor, respeta la metodologia del curso

y la tiene en cuenta durante todas sus sesiones.

Alfonso: es importante que escriban, justifiquen, demuestren...
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Alfonso tiene claridad en cuanto al proceso en el cual se va a centrar: la demostracién, uno
de los procesos planteados por el MEN (2006). Se continuarad analizando la actividad de
interdependencia entre variables, observando el pensamiento reflexivo del profesor alrededor
del concepto de funcidn. Al momento de hablar de la funcién 1/x, uno de los estudiantes dice

que x y y son inversamente proporcionales:

Sebastian: Son inversamente proporcionales: cuando una aumenta la otra
disminuye.

Godino y Batanero (2002) definen la proporcionalidad inversa de la siguiente manera: se
dice que dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales si los valores tomados por la
magnitud A y los inversos de los valores tomados por la magnitud B forman dos series
proporcionales (p. 13). Godino y Batanero afirman que el desarrollo deficiente de estas
estructuras conceptuales en los primeros niveles de la adolescencia obstaculiza la
comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad de disciplinas que van desde el
algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la fisica y la quimica. Por supuesto,
Alfonso es consciente de estas dificultades presentadas por sus estudiantes, de modo que
continda con la discusion y les pregunta a los demas estudiantes si estan de acuerdo con lo

que Omar dice:

Cindy: si es igual, solo que dije que cuando una tiende al infinito la otra tiende a
cero y eso es lo que hace que sean inversamente proporcionales

Omar: pues inversamente proporcionales no podriamos decirlo
Alfonso: ¢por qué no pueden ser proporcionales?

Omar: Serian proporcionales mientras las dos aumentan de la misma forma... no
sé...
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Diego: No, porque las dos no pueden ser iguales, cuando x, es una division no
pueden ser iguales por eso son inversamente proporcionales, no aumentan las dos.

Alfonso: ustedes todos los dias hablan de proporcionalidad, que son directa o
inversamente proporcionales, pero yo quiero saber a qué se refieren con eso.

Figura 18. Ejemplo del profesor Alfonso para explicar la proporcionalidad

Alfonso: Aca por ejemplo (refiriéndose a lo que escribe en el tablero, ver Figura 18 y
se muestra en la Figura 17) ¢Qué relacion hay?

Juan Diego: las dos aumentan
Alfonso: ;Como son estas relaciones?
Jhon Fredy: la primera s6lo es directa, la segunda es directamente proporcional

Alfonso: ustedes hablan que la ordenada y la abscisa son inversamente
proporcionales, ustedes dicen que es inversa, eso es cierto, pero ;creen que es
proporcional?

Juan Diego: yo diria que no es proporcional porque es una division y la x esta en el
denominador

Para Alfonso el concepto de proporcionalidad esta errado en sus estudiantes. Las ideas de
proporcionalidad son en general mal entendidas, debido a que es comdn que en el aula se
ensefie este tema de manera mecanica utilizando la regla de tres (Ramirez y Block, 2009).
Alfonso intenta aclarar este concepto porque ha escuchado en varias ocasiones hablar de

proporcionalidad sin saber de qué se trata. La claridad de proporcionalidad por parte de
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Alfonso le permite encontrar una representacion, y esto permite comprender a sus estudiantes
que estan equivocados en el uso de la palabra proporcional. A su vez, él evidencia que Juan
Diego no comprende lo que dice, pues su definicion de ‘inversamente proporcional’ esta
incompleta. Para Mochon (2012), el papel del profesor en el tema de razonamiento
proporcional es ensefiar las diferentes formas de razonamiento que se pueden aplicar en
situaciones de este tipo y diferenciarlo de contextos no proporcionales. En cuanto al
Pensamiento Didactico, la fortaleza del Pensamiento Matematico le permite a Alfonso
mejorar en su discurso, en las representaciones que realiza y en su interaccidon con sus

estudiantes.

Parada y Fiallo (2014) afirman que la dificultad respecto al concepto de funcidn obedece a
que, generalmente, se restringen a una manipulacién algebraica que produce una limitacion en
su comprension. En las clases de Alfonso se ve como él no se limita a ver la funcion
Unicamente desde su representacion algebraica. El tiene en cuenta las diferentes
representaciones partiendo desde la grafica, luego la tabular, y asi hasta llegar a la expresion

algebraica (ver Figura 19):

Lugar
geomeétrico

Tabla de Expresion

Grafica valores  matematica

Rastro

Figura 19. Representaciones del concepto Funcién
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De esta manera, el profesor estudia el concepto de funcién con sus estudiantes, transitando
por las diferentes representaciones, mostrando claridad en sus saberes matematicos y
evidenciando que su Pensamiento Didactico se esta potenciando cada vez mas. Lo anterior es
una evidencia la negociacion de significados por parte de Alfonso como profesor de
Precélculo en cuanto al Pensamiento Didactico, pues su interaccion con el grupo es dindmica.
Aqui, Alfonso manifiesta su capacidad para permitir que sus estudiantes participen
activamente en el curso. No se limita a explicar y validar las respuestas de sus estudiantes,
sino que permite que sean ellos mismos quienes evallen sus argumentos y validen con

herramientas matematicas.

El docente debe conocer y usar el contenido matematico a ensefiar de manera
suficientemente amplia, de modo que le permita realizar su funcién docente con seguridad y
adaptarse, de resultar necesario, a nuevos cambios curriculares (Larios, Font, Spindola, Sosa,
Gimenez, 2012) La revision de la tarea es un aspecto importante para Alfonso como profesor.
En la sexta sesion, €l inicia revisando la tarea pasando a sus estudiantes al tablero para que
ellos muestren de qué manera la han realizado. La tarea consistia en resolver la actividad 5 del

taller de interdependencia que constaba de lo siguiente (ver Figura 20):
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O Actividad 5
5.1 En la Figura de abajo se muestran las graficas de las funciones:
f)=+vx, gx)=x% h(x)=x* y bx)=rx.

Relaciona la funcion que corresponde a cada grafica y justifica.

SO ]
i
A s
BT

Figura 20. Actividad 5 del taller de interdependencia entre variables

La intencion de esta ultima parte del taller es que los estudiantes refuercen los aprendizajes
de la actividad realizada, ademas de que retomen conocimientos adquiridos en actividades

anteriores que pueden ser usados para justificar las respuestas dadas en este numeral 5.
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Figura 21. Revision de la tarea en la sexta sesion del curso

El estudiante pasa al tablero a exponer su tarea (ver Figura 21 ) y muestra como ha realizado
un procedimiento de darle valores a x para ubicarlos en las gréaficas ya existentes. Al dar
valores especificos, puede relacionar la expresion matematica con la grafica correspondiente a

cada funcion.

Otra estudiante usa algunas de las propiedades que ya sabe y otras que ha aprendido en el

taller no.1 de nimeros y operaciones. Cindy pasa al tablero y explica lo siguiente:

Cindy: Yo ya sabia que esta era x (sefialando la gréfica de f(x) = x porque a cada
valor le va a corresponder el mismo valor, si esta elevada al cuadrado significa que
va a aumentar lentamente (sefialando f(x) = x2) y x3 , yo sabia que iba a aumentar
més lentamente, y ya como sobraba v/x entonces escogi la que quedaba.

Alfonso socializa con los demas estudiantes y les pregunta si estan de acuerdo con lo que

acaba de decir Cindy, a lo que Zareth responde lo siguiente:

Zareth: si estoy de acuerdo porque cuando multiplico un nimero que esta en el
intervalo (0,1) por si mismo, el resultado sera menor y si lo multiplico por si mismo
tres veces, es decir lo elevo al cubo, el resultado sera ain méas pequefio.
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Figura 22. Zoom en el intervalo (0; 0,01) en el plano cartesinano

El profesor intenta mostrar (ver Figura 22) en el tablero un zoom similar al que se puede
realizar en GeoGebra, para mostrarles a sus estudiantes como f(x) = x3 crece mucho mas
despacio que g(x) = +/x. El profesor pone en juego la evaluacion, pues en este momento
determina qué conocimientos han adquirido sus estudiantes en sesiones anteriores. Ademas,
las representaciones que usa permiten ver que se ha apropiado de un instrumento que poco usa
en el pasado, en su rol como tutor-practicante. El trabajo continuo con GeoGebra le permite

aclarar ideas y poder comunicarlas a sus estudiantes.

En la siguiente sesién, luego de hablar del concepto de funcidn, en el programa del curso
se considera el tema de transformacion de funciones. Es aqui donde los estudiantes se
empiezan a familiarizar con algunas trasformaciones de funciones e identifican de qué manera

suceden. Algo que se resalta del curso y del papel del profesor es la insistencia en el
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razonamiento por parte de los estudiantes. Preguntar ;por qué? lleva a los estudiantes a pensar
un poco mas y comenzar a organizar ideas que les ayuden a desarrollar el proceso de la
argumentacion. Los estudiantes trabajan en esta sesion observando las transformaciones,

identificAndolas y explicando por qué el resultado es el observado.

En la parte inicial de esta nueva sesion, Alfonso, como profesor, permite que sus
estudiantes trabajen de forma libre, es decir, sin ninguna indicacién. No permite el uso del

computador, o sea, ni GeoGebra, ni internet. Los estudiantes deben graficar la funcion:

flx) = %(x + 3)%2 — 4 y explicar su procedimiento (ver Figura 23):

Figura 23. Procedimiento de estudiante para graficar una funcion

La mayoria de sus estudiantes usan la tabla de valores para graficar la funcién. Alfonso

permite que sus estudiantes trabajen libremente y pasa por sus puestos realizando preguntas.
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Al momento de socializar la grafica resultante de la funcion dada la expresion matematica,
los estudiantes determinan que la funcion es una pardbola. Algunos de ellos hablan de las
caracteristicas de una parabola e inclusive de como se muestra en la figura 19. Una estudiante
muestra la expresion general de una parabola intentando relacionarla con la expresion que

tenian inicialmente (ver Figura 24).

En este momento Alfonso hace preguntas alrededor de la pardbola. Les pregunta a los
estudiantes acerca del vértice, el foco y puntos de corte. De esta manera, hace que sus
estudiantes recuerden el tema y lo investiguen si no tienen claridad en cuanto a los elementos
mencionados. Estos observan que la pardbola es simétrica con respecto a un eje y que este eje

debe pasar por el vértice.

Figura 24. Estudiante explicando que la gréfica es una parabola
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Resaltamos aqui la labor del auxiliar docente, quien tiene un papel igual de importante al
profesor al momento de pasar por los puestos observando el trabajo de los estudiantes.
Alfonso procura conversar de manera constante con su auxiliar, le da indicaciones de no dar
informacion de mas a los estudiantes, sino que sean ellos mismos quienes traten de construir y
negociar sus propios significados. Antes que su auxiliar pase revisando el trabajo de los
estudiantes, Alfonso procura explicarle el objetivo en cada parte de la clase, procura darle
indicaciones de qué tipo de preguntas debe hacerles a los estudiantes y qué tipo de

informacidn no debe darles.

Alfonso instruye a su auxiliar, con el propdsito de que ellos se proyecten a ser futuros
profesores del curso de Precélculo y que tal vez realicen el mismo recorrido que él. De esta
manera, el apoyo en la CoP muestra un interés de los profesores en ejercicio por contribuir a
la formacién inicial de los tutores que realizan practicas tempranas, en este caso como

auxiliares docentes.

Las practicas tempranas realizadas por Alfonso, asi como su participacion activa en la CoP
de profesores de Precalculo durante su formacion inicial, ha permitido que sus practicas
profesionales se realicen con fluidez, trabajando en el desarrollo conjunto del pensamiento
reflexivo. La forma en que Alfonso evalla, desarrolla la clase, la planea, discute con otros
profesores al respecto, identifica fallas en los estudiantes y predice dificultades que pueden

presentar al momento de la realizacion de las actividades son significados negociados durante
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toda su formacion. La metodologia que usa y la forma en que realiza sus preguntas son

negociados dentro de la comunidad de practica a la que pertenece.

5.3.3. Pensamiento Orquestal

Tradicionalmente, en la ensefianza del Calculo Diferencial se ha puesto énfasis en el
trabajo con ejercicios rutinarios a los cuales los estudiantes dan solucion mecanica. Debido al
énfasis que los profesores han dado a los procedimientos, no se daba oportunidad para que el
estudiante reflexione sobre estos procesos (Gamboa, 2007). La introduccion de la tecnologia
en el salon de clases ha cambiado la forma en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. A diferencia del enfoque algoritmico que se le ha dado a la
ensefianza de esta disciplina, esta se puede desarrollar ahora en un ambiente de

descubrimiento y reflexion.

Para Naguel y Montenegro (2012), el desafio de hacer matematica en el aula implica para
los docentes no solo superar algunas tradiciones que devienen de sus propios recorridos
formativos, sino también el replantearnos el rol de la tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje: puede considerarse como una herramienta Gtil que proporciona precision, rapidez
y motivacion o permite elaborar estrategias que admitan un equilibrio entre el valor

epistémico y el pragmatico que ésta posee.

GeoGebra en este momento se convierte en una herramienta fundamental para la

realizacion del curso, ya que el estudiante esta en constante interaccién con el programa.
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GeoGebra permite ver la variacion de la coordenada x y la dependencia que existe de la
coordenada y. Alfonso ha integrado este software a sus actividades no solo porque la
metodologia lo dice, sino también porque ve la necesidad de que sus estudiantes aclaren ideas
y vean GeoGebra como una herramienta uUtil de aprendizaje, como se puede observar en la

siguiente conversacion que se realiza observando el archivo de GeoGebra con el cual se

desarrolla la actividad (ver Figura 25):

=

™
. |

» .';)o-

Figura 25. Gréfica de la funcion

Alfonso: ¢qué representa el punto P?
Zareth: la coordenada en 'y

Erika: Estoy de acuerdo porque a medida que va cambiando A, va tomando un
valor en y, es decir representa la coordenada y

Leidy: yo no estoy de acuerdo, porque no solo la coordenada y, es la coordenada x
y la coordenada y, varia tanto en el punto A como en el punto P.

Erika: o sea ¢no lo separamos de A? ;Lo se ve como uno solo?
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Alfonso: Es que si solo varia y se mueve solo en el eje y y aqui se observa que se
mueven ambas coordenadas

La interaccion con el software permite al estudiante ver la dependencia de las variables, asi
como una unidad a la que se llama funcion. Se resalta la constante interaccion del curso con el
programa. Alfonso se encarga de volver GeoGebra un instrumento clave para el curso, pues
en la socializacion realiza una orquestacion entre la exposicion en el tablero, la discusién de
los estudiantes, su intervencion y la visualizacion e interaccion con GeoGebra, lo cual permite
que el estudiante observe diferentes representaciones del objeto matematico. Asi que se hace
necesario que el profesor utilice la tecnologia digital en los ambitos personal y profesional
como una herramienta para un desempefio profesional adecuado y un desarrollo permanente

(Larios, Font, Spindola, Sosa, Gimenez, 2012).

En el Pensamiento Orquestal se resalta el trabajo con diferentes instrumentos y la
orquestacion entre ellos, Alfonso comprende que es necesario trabajar con todos los
instrumentos que tiene a la mano, en el caso del curso el trabajo realizado por el estudiante a
lapiz y papel es importante para que los estudiantes plasmen sus justificaciones sobre las

soluciones de los problemas trabajados.

En una siguiente actividad, los estudiantes realizan sus procedimientos a lapiz y papel, a
esto se le llama una fase de orientacion libre en la cual los estudiantes ponen en juego sus

conocimientos hasta el momento sin interactuar con el profesor. Luego se pide a los

estudiantes graficar la funcion f(x) = %(x + 3)? — 4. Como se menciona en el Pensamiento
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Didactico, los estudiantes recurren a usar la tabla de valores para graficar la funcién, y de

ellos sélo Cindy recurre a realizar transformaciones:

Cindy: Entonces voy a copiar acé (ver figura 21), esta es la formula, asi como me la
dieron, yo me acordé de 10° y de las traslaciones, a uno en la vida siempre le
ensefiaron esta funcion, siempre le recalcaron y = x2.

Alfonso: o sea que es un arco, asi como nos dijo Sneider

Cindy: si, es una parabola, yo no sabia que se hacia con ese +3, en las traslaciones
hay uno que dice que cuando se suma se mueve hacia la izquierda y hay otro que
cuando se le resta baja y cuando se le suma sube.

Figura 26. Primer punto del taller de transformaciones

Cindy tiene ciertas nociones acerca de las transformaciones, pero ain no tiene claridad de
por qué suceden de esa manera y eso le hace dudar cuando grafica la funcion (ver Figura 26).
Ella recuerda que le ensefiaron que la funcién inicial era y = x? y a partir de esta construye
las siguientes trasformaciones. Como se ve a continuacion, el profesor permite que su
estudiante explique primero lo que ha hecho a lapiz y papel. Para él, el trabajo con el tablero
es muy importante pues ahi percibe las dificultades y las habilidades de sus estudiantes. Las

intervenciones de Alfonso se limitan a preguntas. En este momento él no realiza ninguna
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validacion pues permite que ellos sean quienes validen sus afirmaciones al momento de

explorar GeoGebra.

Figura 27. Solucion del primer punto del taller de transformaciones

Osnaider: ¢Esa trasformacion que usted dice es en x 0 en y?

Cindy: Si, cuando se le suma o se le resta ac4 (refiriéndose al -4) va hacia arriba o
hacia abajo con respecto al signo (ver Figura 27), cuando se le suma o se le resta aca
(refiriéndose al +3) va en sentido opuesto y él me dio un truquito (refiriéndose al
auxiliar), yo no me acordaba para donde se corria, él me dijo: dele valores a x,
entonces empeceé a dar valores a x y me di cuenta que se corria a la izquierda, luego

. .y 1
si se multiplica por > Como es menor que 1 y mayor que cero se alargaba y luego
bajé 4 unidades. ¢(Donde era que se cortaba?

Osnaider: Cuando x vale 0, y = 0,5
Cindy: y listo la funcién queda asi (ver Figura 28):
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Figura 28. Explicacion de la transformacion f(x) + k

Con ayuda de sus compafieros, Cindy realiza la gréafica de la funcion. Se observa que
nuevamente la intervencion del profesor Alfonso es minima. El permite que sean los mismos
estudiantes quienes discutan acerca de sus procedimientos, y de esta manera identifica

procesos de comunicacion, ejercitacion y elaboracion de procedimientos y argumentacion.

Al terminar Cindy con su explicacion, Alfonso pregunta a sus estudiantes si han entendido
los procesos realizados en el tablero, y Osnaider responde que tiene ahora mas claridad con lo
realizado por su compafiera. Alfonso s6lo pregunta sobre lo realizado por Cindy y ain no les
pregunta el porqué de esas trasformaciones. Ahora permite que sean los estudiantes quienes

interactien con GeoGebra para validar lo socializado.
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f(x)=sen(x) .
Representacion de f(x)+k a partir de f(x)

0 k>0 o k<0
Representacion de f(x+k) a partir de f(x) °
0 k>0 k<0 s
Representacion de f(k-x) a partir de f(x) ?
o k>1 0 k=-1 ’
Representacion de k-f(x) a partir de f(x) T R y T au
O k>1 O k=1
0 k<-1 O -1<k<1

Figura 29. Transformaciones de funciones en GeoGebra

En la Figura 29 se muestra el archivo en el cual trabajan los estudiantes para analizar las
transformaciones observando el comportamiento inicial de la funcion sen(x), y luego
prueban con otras funciones. Alfonso permite que sus estudiantes observen diferentes
funciones y escriban lo que ellos creen que ocurre en cada trasformacion, asi como que
comparen con lo realizado por Cindy e identifiquen con respecto a quién (sea x 0 y) se

realizan las trasformaciones observadas en el archivo.

Alfonso: ¢se dieron cuenta que lo que hicieron en GeoGebra esta relacionado con lo
que decia Cindy? ... bueno, Leidy, responda la primera pregunta: ;qué ocurre con la
representacion grafica de la funcion cuando manipulas el deslizador?

Leidy: la gréafica incrementa en y

Alfonso: ¢Eso quiere decir que incrementa en y?
Leidy: si, que sube.

Alfonso: ¢la gréafica es diferente a la funcion?
Leidy: no, porque yo grafico la funcion
Alfonso: ¢por qué sube?
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Omar: sube porque tendriamos un valor k que afecta el valor que toma la funcion
con respecto al eje y. Este valor k estd afectando directamente a y, aumentaria el
valor de y.

Por medio de preguntas Alfonso quiere identificar a qué se refiere Leidy con ‘incrementar’.
Se ve que para ella ‘incremento con desplazamiento’ se refiere a lo mismo, ademas que
Alfonso, por medio de preguntas, quiere aclarar esta situacion. El uso del software GeoGebra
para la transformacion de funciones permite tanto para los estudiantes como para Alfonso
tener elementos para argumentar, pues la funcion en movimiento les permite identificar mas

elementos que permiten explicar por qué suceden las transformaciones de esa manera.

Alfonso realiza correcciones a los estudiantes a medida que van socializando en el tablero,
como por ejemplo la notacion que usan, cuando se refiere a y = senx y luego a y = senx +
k. Para él, comunicar los resultados con orden y claridad es muy importante y le sugiere al
estudiante que llame y = senx y y; = senx + k. Alfonso socializa esta transformacion y
aclara a los estudiantes que cuando se suma k, sube la funcién, y cuando se resta, baja la

funcion. El les pide conjeturar:

Johan: cada vez que se le suma o resta a y va a variar

Alfonso: si sumo o resto, sube 0 baja porque se esté afectando es y. Ahora miremos
f(x + k). ¢qué pasa con la funcion cuando le sumo k de esta manera?

Cindy: si es positivo se dirige hacia la izquierda y si es negativo a la derecha.
Alfonso: ¢por qué?

Laura: aqui la y mantiene un valor constante y x es variable pero no sé cémo
explicarlo

Alfonso: usted estd diciendo que aqui varia "y" y "x" es constante (sefialando
f(x) + k) en cambio aqui (sefialando f(x + k)) x variay "y" permanece constante.
¢Por qué pasa esto?
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Laura: es que no sé como explicar, yo me acuerdo que uno hacia x +5 =y,
cuando y = 0, entonces x = —5. Queda con signo contrario, es por eso que se
mueve hacia la izquierda k unidades.

Otra estudiante quiere explicar a sus compafieros y le pide al profesor que habilite los

computadores:

Cindy: Yo empecé a darle el valor contrario para que en y = 0 fuera x = —3 pero
no logro explicarlo.

Alfonso le sugiere que intente escribir en el tablero. Ella sigue con su idea inicial y
comienza a dar valores a x para comprobar que se mueve hacia la izquierda. Los estudiantes
comprenden con respecto a quién se realiza la transformacion, pero no logran comprender por

que se mueve hacia la izquierda cuando se suma.

Alfonso corrige al estudiante que pasa al tablero y afirma que al evaluar (0 + 2) es igual
a y = 2. Entonces Alfonso le dice que primero debe conocer la funcidn para poder hacer su
afirmacién. Alfonso propone el ejemplo de f(x) = x? entonces f(0+ 2) = 22 =4 en el
caso de f(x) =senx, f(x+k)=sen(x+k)k >0 implica que se mueva hacia la

izquierda.

Alfonso: Cuando yo le sumo a mi funcién un valor k, ;Cual es el nuevo valor que
toma y?

En mi nueva funcién el punto nuevo va a tomar k unidades hacia la izquierda, lo que tenia
inicialmente k unidades a la derecha, es decir, va a tomar el valor de y, k unidades adelante,
porque para cada valor de x; x + k va a tomar el valor del que esta k puestos adelante. Lo va

a traer para acé (sefialando la Figura 30.) y sera el nuevo valor de y.
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Figura 30. Gréfica realizada por Alfonso para explicar una transformacion

Alfonso primero explica en el tablero (ver Figura 30), realizando el mismo proceso que pide
a sus estudiantes (primero el trabajo a lapiz y papel). Las actividades de “lapiz y papel” se han
enriquecido con los ambientes computacionales. A través de la modelacion de fendmenos, por
ejemplo, en el estudio de procesos de variacion (Camacho & Santos, 2004). Luego pasa a
realizar la explicacion en el programa, cuando socializa las transformaciones con el archivo de
la Figura 31 en la cual se unifican los nombres de las transformaciones antes estudiadas. Los

estudiantes observan las transformaciones y analizan las que son horizontales (respecto al eje

X).
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[C) Extensidn—y=f(cx)
Horlzontal ] Contraccidn—y=1(cx) Vertical [l contraceion- y=c *1(x)

n—y=1(-c)

L) Traslacion—=y="f{x)-¢

Reflexion através del eje X—y = -fx)
* i : . ) Reflexion a través del sje Yy =1

IS

& Funcidén de Entrada
f (x) =sen(x)

a=Funcién Transformada

Figura 31. Gréfica de transformaciones en GeoGebra

Alfonso cierra la socializacion revisando esta actividad en la cual se observan las
transformaciones iniciales, pero ahora definidas con un nombre. Esta es una de las actividades
mas retadoras para Alfonso como profesor, pues los estudiantes no encuentran una manera de
justificar algunas transformaciones y Alfonso tiene el reto didactico de buscar estrategias para

representar las transformaciones de diversas maneras.

Se observa, que Alfonso socializa las actividades durante todas las sesiones y hace de
GeoGebra un instrumento importante dentro la actividad matematica que se desarrolla en el
aula. El uso de este instrumento por parte de Alfonso, propicia un cambio en la metodologia

de trabajo con los estudiantes y, por ende, en sus procesos de ensefianza y aprendizaje.
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En la figura se muestra el analisis de regresion realizado para el problema de hallar una
funcion que se ajuste a los datos dados de consumo de gasolina por kilometros recorridos de
un carro. Para esta sesion, Alfonso permite que los estudiantes trabajen inicialmente a lapiz y
papel para luego ensefiarles a usar la herramienta “Analisis de regresion”, que tiene
GeoGebra. En esta oportunidad Alfonso pide a los estudiantes inicialmente una expresion
algebraica obtenida a lapiz y papel para luego ser enfrentada con la que encuentran en el

software con el mejor ajuste (ver Figura 32).
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Figura 32. Andlisis de regresion del consumo de gasolina vs kilémetros recorridos

En esta ocasion Alfonso indaga sobre cudl podria ser la funcidén que se ajuste mejor a los
puntos. El enfatiza sobre la necesidad de encontrar no sélo el mejor ajuste a los puntos sino

también a la situacion problema que se presenta. Algunos estudiantes piensan que el mejor
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ajuste es una funcién cuadratica, pero al ver que en un momento comienza a aumentar muy

rapido descartan la funcion.

El trabajo de Alfonso en este momento se basa en interactuar con la tecnologia para ver
que tan probable seria el modelo elegido. Finalmente, los estudiantes, con su ayuda,
comprenden que para este problema el mejor ajuste seria una expresion lineal. De esta

manera, descartan la idea de una expresion polindmica o senoidal.

Ruiz, Seoane y Di Blasi (2008) consideran que las actividades construidas con GeoGebra
bajo una concepcidn constructivista y cooperativa del aprendizaje son Utiles para promover
entornos educativos que favorezcan en los estudiantes la adquisicion de competencias para
realizar conjeturas, validar resultados y elaborar conclusiones, asi como ser capaces de

explicar los pasos a seguir para resolver las situaciones planteadas.

Alfonso permite que estos espacios mencionados anteriormente se activen en el aula de
clase. Hace de sus estudiantes participantes activos para que la actividad matemaética sea

enriquecedora para los estudiantes.

5.3.4. Generalidades de los significados negociados por Alfonso como profesor de

Precalculo

Se desea resaltar que el profesor ha desarrollado a través de este proceso habilidades para
transitar por las distintas representaciones de un mismo objeto matematico para hacer que sus

estudiantes comprendan de la mejor manera sus explicaciones. Se observa un continuo
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dominio de los saberes matematicos mostrado desde su primer rol como tutor-practicante vy,
por supuesto, como ha mejorado en los aspectos didacticos y las metodologias usadas como

profesor.

Pero es importante recordar que estos dos dominios en el trabajo del docente de
matematicas no pueden considerarse por separado ni en su formacién, ni en su préctica, ni en

el andlisis de su proceder. Como menciona Llinares (2005, pag. 163):

Considerar la relacion entre lo matematico y lo didactico en las situaciones en las
que se aprenden ‘instrumentos de la practica de ensefiar’ se explicita cuando las
‘situaciones matematicas’ (problemas, actividades, ejercicios) llegan a verse por los
estudiantes para profesor no s6lo como situaciones matematicas sino también como
instrumentos para el aprendizaje del contenido matematico.

Se resalta la creatividad del profesor para usar diferentes representaciones al explicar un
mismo elemento, como en el caso de la transformacion f(x + k). El profesor inicia
explicando por medio de una gréafica. Al ver que no todos sus estudiantes comprenden el
porqué de la transformacién, busca la manera de volver a explicarla por medio de una tabla de
valores en la cual muestra como al sumar un valor k la funcion se mueve k unidades hacia la

izquierda.
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Figura 33. Representacion grafica y explicacion de relacion proporcional

Al mostrar la explicacion de esta manera (ver Figura 33) el profesor retoma la actividad en
GeoGebra, buscando que los estudiantes nuevamente transiten por las diferentes
representaciones. Alfonso demuestra un dominio del software interactivo y un buen manejo
de los instrumentos que tiene a la mano para el trabajo en el curso. Demuestra que tiene
claridad en los contenidos matematicos y, por supuesto, en la metodologia del curso.

Comprende los objetivos y el compromiso adquirido en la CoP:

-El curso de Precélculo intenta trabajar con problemas que desarrollen el
Pensamiento Variacional y permitan crear nociones acerca de estos objetos:
Funcion, limites y derivada. (Informe final realizado por Alfonso, Curso de
Precélculo 2016-1)

Alfonso comprende que las preguntas bien elaboradas permiten un buen desarrollo de las
actividades en el curso. Durante su trabajo como profesor procura siempre hacer que los

estudiantes justifiquen sus respuestas. En el informe final que entrega de cada uno de sus
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estudiantes, presenta algunas fortalezas y debilidades de los estudiantes que han realizado el
curso, e identifica aspectos importantes de argumentacion y comunicacion de los elementos
planteados, tal y como se ve a continuacion, con Johan, un estudiante que interactia mucho

con el grupo:

Jhoan llegé al curso con muchas dificultades y falencias en los temas tratados, por lo
gue hacia muchas preguntas que fueron foco de discusion. Ademas de la deficiente
interpretacion de los enunciados planteados, que le impedian ver los datos relevantes
y abordar respuestas acertadas y justificadas. Algo de destacar es que siempre estaba
dispuesto a participar y pasar al tablero a exponer sus ideas, siendo el estudiante méas
activo en clase. Aungue en un comienzo utiliz6 solo representaciones numéricas en
sus procedimientos, fue evolucionando hasta utilizar diferentes estrategias graficas y
algebraicas. Ademas, mejord en la interpretacion de los problemas, reconociendo en
las situaciones la variacién y cambio; y las magnitudes involucradas en cada
pregunta realizada. Le costd un poco comprender lo referente a la razén de cambio
de las variables, identificar cuando era positiva, negativa y su relacion con la
pendiente de la recta tangente y la derivada de la funcién en un punto de interés.
Pero logr6 limar asperezas realizando preguntas puntuales que le ayudaban a
entender mejor las ideas que se no comprendia en los momentos de socializacion. A
esta estudiante se le recomiendan tutorias de célculo de ASAE-SEA.

Alfonso intenta explicar de forma global y resumida el trabajo de cada uno de los
estudiantes en el curso, asi como las estrategias que ellos usan para resolver los problemas y
cdémo van cambiando sus percepciones respecto al Calculo Diferencial, el reconocimiento de

situaciones de variacion y cambio que se presentan al resolver los problemas.

Otra estudiante que sobresale por su participacion en clase es Cindy, de la cual, Alfonso

realiza el siguiente informe:

Cindy fue una estudiante que destac6 por sus ganas de participar, aunque desde el
comienzo se evidenciaron falencias con temas basicos de matematicas, mostré una
gran capacidad de aprovechar las socializaciones, el trabajo con los demés
estudiantes y con el profesor, para avanzar y plantear alguna respuesta con su
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respectiva justificacion. Mostro interés en todos los temas tratados y més aun por lo
metodologia que implementamos basada en la resolucion de problemas entre otras
cosas, que en sus palabras es mejor que escuchar hablar solo al profesor todo el
tiempo. No le gustaba mucho el trabajo con GeoGebra por lo que casi nunca lo
utilizaba si no era porque el taller lo pedia. Al comienzo preguntaba mucho ya que
no entendia muchas cosas, pero al pasar de los dias mostré una mejoria y ya no
preguntaba solamente, sino que ademas participaba con sus ideas y complementaba
0 contradecia las ideas de los deméas. En los ultimos talleres lograba identificar las
variables que le pediamos relacionar y utilizar diferentes representaciones en sus
respuestas, ademas comprendia la relacion entre razon de cambio, pendiente de la
recta tangente y la derivada. Para Cindy no es necesario tutorias, pero si las solicita
no esta de mas para ella.

En esta estudiante Alfonso identifica muchas fortalezas que le ayudardn a comprender
mejor los objetos del Célculo Diferencial. Al respecto, en el informe el profesor sugiere que la
estudiante participe en las tutorias brindadas por ASAE-SEA, pues alli pueden atender sus

dificultades particulares.

En general, Alfonso reconoce la importancia del trabajo individual por parte de los
estudiantes. Como profesor de Precalculo €l no impone conocimientos, sino que permite que
los estudiantes Ileguen a ellos con sus propias herramientas. Alfonso incita a la participacion
de los estudiantes mediante el planteamiento de preguntas que permiten una discusion
colectiva para que sean ellos mismos quienes consoliden sus aprendizajes. Los significados
negociados por Alfonso en su rol como profesor de Precélculo, giraron alrededor del
desarrollo del Pensamiento Variacional, en el cual él ve la resolucién de problemas como una
herramienta clave de aprendizaje: las nociones del célculo, desde variacidn, tendencia,
aproximacion, variable y cambio. A continuacién, se presentara un cuadro con los

significados negociados por Alfonso en su rol de Profesor de Precalculo:
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Pensamiento
Matematico

Pensamiento Didactico

Pensamiento Orquestal

Define el concepto de funcién
a partir de las nociones de
interdependencia y
variabilidad

Usa lenguaje matematico que
permite a los estudiantes
desarrollar habilidades del
Pensamiento Variacional

Tiene claridad en conceptos
como proporcionalidad por
medio de ejemplos que
permiten a los estudiantes ver
sus dificultades

Usa diferentes
representaciones del concepto
de funcién para comprender
la definicidn

Orquesta instrumentos que le
permiten buscar diferentes
representaciones  de  los

objetos  matematicos  de
manera que los estudiantes
comprendan mejor lo
anterior.

Incorpora el software
GeoGebra a sus actividades y

163

e Tiene Claridad en el concepto socializaciones

de proporcionalidad e Organiza la metodologia y los
objetivos de las actividades
que se realizan en el aula de

clase

e Genera la Participacién por
parte de los estudiantes al
momento de la socializacion.

Tabla 6. Significados negociados por Alfonso en su rol de profesor de Precalculo

Alfonso evidencia fortalezas en el Pensamiento Reflexivo. En especial en el Pensamiento
Didactico, se observa cdmo ha crecido y como a partir de la experiencia desarrolla estrategias
de ensefianza, estrategias que le permiten predecir los posibles errores de los estudiantes del
curso y enfrentarlos durante el trabajo en clase. Otro aspecto que potencia el trabajo realizado
por Alfonso en el curso de Precélculo se da por el trabajo conjunto entre su formacién
investigativa y la elaboracion de su tesis de maestria que tiene como contexto el curso de
Precélculo. En el siguiente apartado y ultimo rol que se presenta, se explicara, precisamente,
como ha sido la formacion investigativa de Alfonso y como esta formacion aporta a sus

practicas profesionales y permite un desarrollo del Pensamiento Reflexivo.
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5.4. Investigador en formacion

Para caracterizar a Alfonso en el rol de investigador en formacion se analizé su tesis de
pregrado (de la cual se extraen resultados de su investigacion concernientes a dialogos con
estudiantes e interpretaciones basadas en el marco teorico usado por él en su investigacion) y
entrevista reflexiva. La entrevista fue guiada por la investigadora quien rescatd algunas
evidencias de las experiencias vividas en los roles anteriores (episodios de videos e informes)
para formular preguntas que permitieran evidenciar significados negociados en todo el

proceso de formacion.

La tesis de pregrado de Alfonso tiene como objetivo: “identificar algunas estrategias que
emergen en la resolucién de problemas de variacion y cambio en los estudiantes que realizan
el curso de Precélculo de la UIS” (Lopez, 2014, p.17). El trabajo presenta algunas estrategias
analizadas a través del modelo CKC de Balacheff en donde se evidenciaron las concepciones
que utilizan los estudiantes al plantear sus estrategias en el proceso de resolucion de
problemas de dos talleres del curso de Precélculo. Para recolectar los datos él realizd
acompafiamiento en cada una de las quince sesiones de trabajo correspondientes al curso de
Precalculo de las cuales se tomaron dos sesiones para ser analizadas: “Analisis de

Informacion” y “La Derivada como razén de cambio”.

Alfonso realizé videos de las sesiones, recolectd apuntes de algunos estudiantes
(soluciones de los talleres) y ademas tomO nota sobre aspectos importantes que observé

durante el desarrollo de las actividades. Para Alfonso, los resultados de su investigacion
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podrian aportarles a los profesores de Precalculo el reconocimiento de los presaberes con los
cuales llegan los estudiantes para enfrentar la resolucion de problemas. Desde aqui se percibe

su pensamiento reflexivo desde su formacion inicial.

5.4.1. Pensamiento Matematico

Para caracterizar el pensamiento matematico de Alfonso en su formacién como investigador,
se recuperaron algunos resultados de la tesis de pregrado en los cuales se reflejan su
pensamiento matematico. En la Figura 34, se plantea la situacion del taller de “Analisis de
informacion” del curso de Precalculo escogido para el andlisis, Alfonso presento seis

estrategias sin el uso de GeoGebra que usaron los estudiantes para dar solucion al problema:

La siguiente tabla muestra el consumo de gasolina en litros, de un vehiculo Toyota Corolla que
recorre la ciudad de Bogota en las horas pico.

Tabla 1: Rendimiento Toyota Corolla

Recorrido

(Km) |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 |15
Consumo

(Lt) 0.14 {0.21 |0.31 |0.46 [0.55 [0.64 |0.78 (0.83 [0.99 |1.10|1.20|1.33 |1.43|1.52 |1.67

Contesta las siguientes preguntas en tu hoja de trabajo. Justifica tu respuesta.

1. ¢(Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer 17 km
en hora pico?

o

(Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer 20 km
en hora pico?

3. Realice un gréfico con la informacion suministrada en la tabla 1.

4. ;Cuanto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a recorrer x km en
hora pico?

Figura 34. Taller de andlisis de informacion
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En esta situacion Alfonso como investigador, identifica que la mayoria de los estudiantes
usan como estrategia para calcular el consumo de gasolina por kilometros recorridos, una

regla de tres, con una nocion de crecimiento proporcional:

Se tiene entonces que la concepcion es la regla de tres, lo cual lleva a que la
estrategia sea usar la regla de tres simple. Esta estrategia fue muy comun en los
estudiantes de la clase ya que para ellos es adecuado tomar tres datos de la tabla y
hallar un dato nuevo, siendo este proceso el operador (R,) utilizado para hallar el
consumo correspondiente a 17km y 20km. (Lépez, 2014, pp. 43-44)

El razonamiento proporcional juega un papel primordial en el desarrollo de las ideas
matematicas del estudiante. De acuerdo con Inhelder y Piaget (1958), este razonamiento
revela un progreso al nivel de las operaciones formales del individuo. Existen cuantiosos
estudios sobre el razonamiento proporcional. Karplus et al. (1983) concluyeron que los
estudiantes deciden o no utilizar el razonamiento proporcional de acuerdo con la facilidad o

dificultad que encuentran en relacionar los nimeros involucrados.

Para Mochén (2012) El papel del profesor en el tema de razonamiento proporcional, como
el nombre del tema lo indica, es ensefiar las diferentes formas de razonamiento que se pueden
aplicar en situaciones de este tipo y diferenciarlo de contextos no proporcionales. Alfonso
demuestra tener claridad al momento de trabajar con situaciones que involucran la
proporcionalidad, esto permite poder guiar a sus estudiantes a realizar razonamientos que les

permitan resolver problemas con el de la situacion del consumo de gasolina.
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Otra estrategia identificada por Alfonso fue la de hallar las diferencias entre los valores a
par de la tabla, que consistié en verificar si el aumento entre los consumos de combustible es
constante para tomar el ultimo dato de la tabla, correspondiente al consumo para 15 km, y

sumarle este valor hasta encontrar el consumo correspondiente para 17kmy 20km.

El estudiante percibe que la diferencia entre los kilémetros recorridos es constante
(Ax = 1), y espera que la diferencia entre el consumo de combustible (Ay) también
lo sea (R;), por esto haya varios Ay (R,) para asi poder verificar su conjetura ) 1.
Vemos, entonces, como el estudiante hace uso de su razonamiento covariacional al
analizar la variacion a través de las diferencias. El sistema de representacion es un
esquema numérico en el que resalta el consumo de combustible de un kilémetro a
otro. Este esquema le sirve para ejercer el control a su concepcion y como no
obtiene los resultados esperados abandona la estrategia. (L6pez, 2014, p. 46)

Aqui se observa que Alfonso como investigador va construyendo su concepcion acerca de
la funcion, pues habla de cambios, diferencias constantes, habla acerca de variacion y

sistemas de representacion.

En una tercera situacion (ver Tabla 7) Se presenta una estrategia que consiste en buscar una
relacion (algun patrén) en los datos, para predecir los valores del consumo de combustible que
le piden. En esta estrategia se evidencia como Alfonso identifica una de las habilidades
necesarias en el pensamiento variacional en el estudiante, quién hace un andlisis de los datos
de la tabla en la busqueda de un patrén. Alfonso concluye que esta estrategia no es Util en la
resolucion del problema propuesto, aun asi, reconoce habilidades del estudiante que buscar de

lo particular hacer una generalizacion.
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[1] Prof: ; Cuénto combustible se esperaria que consuma el vehiculo si se dispone a
recorrer 17 km en hora pico?

[2] Est: Como hay una secuencia lo podemos hacer por ahi, podemos ver que estos
coinciden, 1-1, 2-2, 3-3... del 1 al 9 hay esta secuencia... [Ef estudiante encuentra
esta relacion observando los nimeros en fa tabla]

[3] Prof: Del km 1 al km 9 hay una secuencia, ;€50 es lo que quiere decir? Y ;del 10
en adelante qué pasa?

[4] Est: Si, y del 10 en adelante aumenta en 1.

[5] Prof: ; Qué secuencia? ; Podria pasar al fablero a explicarnos?

[6] Est: Si, por ejemplo en el 1 la secuencia es 0,14, el en 2 da 021 y el nueve es
0,99. Pero en el 10 ya cambia, es 1,10...y en el 11 es 1,20... yen 13 es 4. ;Silo
nota? [Apoyandose de los que acaba de hacer en el tablero (lustracion 10)]

7] Prof. ; Cudl s la secuencia que hay?

[8] Est: Acé va aumentando este nmero en 1 y concordando con este [explica que del
km 1 al km 2, el primer decimal del nimero que me representa el consumo de
gasolina respectivamente, también pasa de ser 1 a ser 2, (llustracion 10)], pero en el
11 cambia [en el décimo dato, el sequndo decimal deja de ser igual al kidmetro
respectivo]

[9] Est1: Pero después del 1 ya la secuencia no... si ves que es 0,14 0 sea el 4 ya no
sique la secuencia y el del 1... después del 1, ;si me entiende? Hay secuencia en los
dos primeros nimeros pero ya en el tercero la secuencia no sirve. [Este estudiante
intenta decirle que este patron no se cumple para el sequndo decimal]

[10] Est: Eso es lo que digo yo, aqui hay secuencia pero en estos no... se pierde.

[11] Prof: ; Entonces no pudo obtener respuesta por eso?

[12] Est: Pues si se saca segun la secuencia se puede encontrar que en el numero 17
el decimal seria 8 y entonces el consumo del combusfible seria 1.8 algo..., si no estoy
mal, pero no sé encontrar el segundo decimal.

[13] Prof: Bien, ¢si descubrimos cudl es la correspondencia entre los numeros damos
respuesta ala pregunta?

[14] Est: Si'y no... si pero no sé como hallar la secuencia 0 no sé si exista para que
incluya el otro decimal, aunque con lo que acabo de explicar se puede tener un valor
aproximado pero solo para un decimal.

Tabla 7. Diélogo entre profesor y estudiante (Tomado de Lopez 2014, p. 52)

A partir de lo anterior (ver Tabla 7) Alfonso realiza conclusiones donde la variacion es

esencial en los razonamientos de los estudiantes:

Queda explicito, a través de las concepciones, que en las primeras cuatro estrategias
identificadas el razonamiento orientador fue el de considerar que la variacion en el
consumo de combustible era constante, lo cual, fue evidenciado por los estudiantes a
través de las diferentes representaciones: Algebraica, numérica, grafica y
esquematica. (Lopez, 2014, p. 53)

Como investigador, Alfonso reflexiona acerca de los conocimientos que deben desarrollar
los estudiantes. El evidencia como el transito por las diferentes representaciones (grafica,
verbal, tabular, algebraica) facilita el aprendizaje del concepto de funcion, tal como lo afirma
anteriormente en su tesis. Se observa también, como Alfonso en su lenguaje utiliza palabras

cdémo variacién, aproximacion y tendencia, que hacen parte del repertorio compartido de la




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 169

CoP en la cual él interactGia. El concibe la funcion a partir de patrones de variacion entre

variables, al hablar de este objeto utiliza las palabras cambio, variacion y relacion:

Los contextos donde aparece la nocion de funcion establecen relaciones funcionales
entre los mundos que cambian apareciendo patrones de variacion entre variables,
abriendo la posibilidad de predecir y controlar el cambio. (L6pez, 2014, p. 5).

Alfonso logro identificar las razones por las cuales los estudiantes empleaban ciertas
estrategias de resolucion de problemas a partir de la aplicacion del marco tedrico usado en su
investigacion:

A través del analisis de esta investigacion se corrobord que las estrategias que los
estudiantes emplean en la resolucion de problemas estan influenciadas por la
veracidad de las concepciones que poseen. En las estrategias halladas se observé
que hubo algunas que permitieron la solucién acertada del problema y otras que no,
esto nos lleva a concluir que es importante la validez, la coherencia y eficacia de la

concepcidn. Si los estudiantes tienen concepciones erradas y no son conocimientos
matematicos, no son capaces de resolver el problema. (L6pez, 2014, p. 89)

Parada (2011) expone que la reflexién puede facilitarse a través del uso de algunas
estrategias 0 acciones que permitan identificar factores que llevan, o no, al desarrollo efectivo
de una actividad matematica propuesta. Con lo anterior, se resalta la labor de Alfonso de
identificar las estrategias de los estudiantes, para resolver problemas que pueden ayudar a un
profesor de Precélculo a realizar una reflexion para la accién, prediciendo las posibles

soluciones que daran los estudiantes.

Por otro lado, para continuar con la identificacion de los aprendizajes negociados por
Alfonso, se toman como datos las respuestas a la entrevista, con la cual se buscé identificar

con él fortalezas y debilidades en sus dominios conceptuales referentes al Calculo Diferencial.
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Para ello se confrontd al profesor con los conflictos vividos en los roles anteriores (tutor y

profesor de Precélculo). Una de las preguntas realizadas en la entrevista es la siguiente:

Investigadora: ¢Considera que los conocimientos matematicos con los que usted
inicio su carrera como profesional eran suficientes para el desarrollo del programa?

Alfonso: Escogi la carrera (Licenciatura en Matematicas) porque me gustaban las
matematicas cuando estaba en el colegio. Cuando llegué a la universidad a estudiar
me di cuenta de que yo no sabia matematicas; mi nivel comparado con algunos
estudiantes era inferior. La gente que estaba en mi nivel, era de pueblo, asi como yo.
Mis bases matematicas eran muy malas.

Al llegar a la universidad, Alfonso observa que tiene dificultades que no habia detectado

antes e intenta dar de su parte para superarlas:

Alfonso: La primera vez que vi Célculo | la pasé raspando, se debia a muchas
falencias matematicas, temas que no recordaba, que nunca habia visto, fueron cosas
que me tocd empezar a estudiar sélo, para poder rendir en estas materias.

Es asi como comienza a estudiar por su cuenta y a fortalecer su Pensamiento Matematico.
Investigaciones han mostrado que una gran cantidad de conocimiento del contenido no
siempre se corresponde con una mejor destreza, competencia 0 capacidad para ensefarlo
(Askew, Brown, Rhodes, Johnson y William, 1997; Begle, 1979; Eisenberg, 1977), aunque si
parece relacionarse con una mejor disposicion para alcanzar esa competencia (Hill, Rowan y
Ball, 2005). Aunque en la situacion presentada el pensamiento de Alfonso es el de un
estudiante de universidad, se va apropiando de su papel como profesor de matematicas y
transita en la busqueda de la superacion de sus dificultades para alcanzar sus propias metas de
aprobar las asignaturas de su carrera, se resalta que el Alfonso manifiesta que la asignatura en

la cual tuvo mayor dificultad es Célculo Diferencial:
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Alfonso: El calculo que més se me dificulto fue Calculo I (Célculo Diferencial), en
temas como desigualdades, me parecia un tema muy dificil, llené por mi cuenta
muchos vacios conceptuales que me ayudaron a mejorar en Calculo Integral y
Calculo Multivariable.

Cuando se le pregunta a Alfonso como habia sido su experiencia como tutor, responde lo

siguiente:

Esa experiencia fue muy interesante, me di cuenta de que muchas cosas no las sabia
ensefar aun sabiendo el concepto. Fue muy interesante darse cuenta de que a pesar
de haber visto cuatro (4) célculos no tenia claros los conceptos. Fue pensar que los
chicos no saben operaciones con fraccionarios, no recuerdan nada de trigonometria,
de algebra, que son cosas basicas que uno debe saber y manejar para ver calculo y
entender. Me identifiqué un poco con ellos, de paso uno estudiaba y aprendia y a
partir de como superé esas dificultades pude ayudarles a ellos. Yo también tuve ese
error no solo en la parte conceptual sino también no saber estudiar, los estudiantes
no entendian en qué consistia a la resolucion de problemas y en algunos momentos
querian sélo hacer algebra sin comprender lo que hacian.

Alfonso se identifica con los estudiantes y a partir de su experiencia reconoce la necesidad
de ayudar a aprender matematicas a sus estudiantes de una forma diferente a como él habia
aprendido. EIl profesor resalta que algunos problemas aparecen porque los estudiantes
aprenden matematica como una forma mecénica y dejan de lado la resolucion de problemas
matematicos, Brissiaud y sus colaboradores (citado en Ponte y Chapman, 2006), estudiaron la
relacion existente entre las percepciones de profesores y alumnos sobre lo que entienden por
problema. Sus conclusiones pusieron de manifiesto que las percepciones de los alumnos se

ven influenciadas por las de sus profesores.

Alfonso intenta construir una solucién para la resolucion de problemas, tal como
determinaron Escudero et. al (2015) al observar en los profesores una secuencia que va

construyendose a medida que avanza en resolver el problema, planificando y jerarquizando el
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uso Yy la relacion de distintos contenidos. Cabe resaltar que esta entrevista se realiza con el fin
de llevar a Alfonso a reflexionar sobre sus significados negociados durante toda su formacion,
hasta este momento donde se desarrolla como investigador en formacion, en una parte de la
entrevista realizada a Alfonso se recuerdan algunas apartes de sus informes como tutor

auxiliar.

El estudiante tiene problemas en decir qué es una funcién y confunde eso con la
forma de representarlas como gréficas, tablas, diagramas de flechas, etc. Ya que
dice, por ejemplo, que una funcion es “eso” y sefiala o dibuja una grafica o hace una
tabla y dice que eso es una funcion, pero en realidad no comprende la dependencia y
la relacion entre los elementos que se encuentran en cada una de las diferentes
representaciones. (Informe de Brayan, 7 junio 2013).

Una reaccion de él cuando se le cuestiona sobre el punto de vista mostrado anteriormente

fue:

Investigadora: ¢Usted queria que el estudiante definiera la funcion?

Alfonso: es probable que yo esperara la expresién algebraica aun cuando ya habia
reflexionado que la funcién se podia representar de diferentes maneras, no lo habia
interiorizado para mi, como un afan de llevar al estudiante a la expresion algebraica.

Estudios realizados (por ejemplo, el de Breidenbach, D., Dubinsky, E., Hawks, J., y
Nichols, D., 1992 y el de Ruiz, 1998) han demostrado como estudiantes de alto desempefio en
matematicas poseen una débil comprension del concepto de funcion, manifestando una
concepcion de funciéon como un procedimiento algoritmico de calculo, que lleva incluso a
confundirlo con su representacion algebraica. Algunos estudiantes e inclusive profesores ven

la funcién como una ecuacion, lo cual hace ver a x como un valor estatico y se deja a un lado
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la idea de variable y dependencia que sobresale en este concepto. Continuando con la

entrevista a Alfonso, se encuentra lo siguiente:

Investigadora: ¢Qué dificultades encuentra en los estudiantes para comprender una
funcién?

Alfonso: El problema con estudiantes asi es que si usted les pregunta qué es una
funcion ellos le pueden sefialar la gréafica, pero es probable que no lo vean como la
representacion de una funcion. Ellos no comprenden ¢qué hay detras de todo eso?,
¢qué implica que se le llame funcién?, ;qué hace que una variable dependa de otra?,
¢Cudl es la relacion entre las variables? Ellos no saben por qué la columna A tiene
ciertos niumeros, no saben por qué la columna B tiene ciertos nimeros, de pronto es
eso lo que queria ver en ese momento.

Alfonso quiere en aquel momento que sus estudiantes comprendan la funcion mas alla de
la expresidn algebraica, que comprendan la relacion entre conjuntos (habla de columna A 'y
columna B). Luego se le presenta la definicion de funcion que da cuando es tutor auxiliar, tal
como se menciona en el apartado 5.2.1: “una funcion es una ley que relaciona dos magnitudes
numéricas de forma univoca, es decir, que a cada valor de la primera magnitud le hace

corresponder un valor y sélo uno de la segunda magnitud”.

Alfonso observa la definicion que expuso en ese momento y se da esta pequefia
intervencion:

Investigadora: Observando esa definicién me di cuenta que estd muy influenciada
por el libro de texto guia de ese momento que era el Stewart

Alfonso: si, eso estaba pensando, yo tal vez la tomé de ahi literal, porque en el
momento no tenia el dominio de lo que era una funcion, y lo mas facil era sacarla
del libro.

Se confronta, a su vez, a Alfonso con su definicion de funcion dada en su rol como
profesor de Precélculo, en la cual se refleja como la negociacion de significados le ayuda a

cambiar su concepcion de lo que es una funcion, presentada ya en el apartado 5.3.1.:
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Alfonso: Es evidente que ya no estaba interesado en lo que decia un libro, sino, en
algo mas natural. No estaba interesado en decir: la definicién del libro es esta y
veadmosla parte por parte. Queria tratar que en el camino haya una idea que le ayude
a comprender la definicion del libro. El estudiante puede ver cémo se involucran las
variables y puede relacionar esto como lo que ve alla.

Alfonso comprende que es necesario partir de nociones para llegar a la definicion del
concepto, para Ugalde (2014) el concepto de funcion desde su origen —cualquiera que este
sea—, esta ligado al desarrollo del concepto de cantidad, y més generalmente, al concepto de
numero. Como es usual en matematica, muchas ideas surgen primero como ideas intuitivas, y

luego se van cristalizando al ir refinando el concepto.

El profesor considera que no se puede llegar a una primera clase del tema a dar la
definicion. En este caso, es mejor partir del conocimiento del estudiante ayudandolo a
construir el concepto aun cuando no tenga buenas bases matematicas, pues esto le permitira

reforzar y reflexionar sobre qué tanto sabe y qué tanto debe saber.

Se resalta que el recorrido realizado dentro del programa ASAE-SEA genera en Alfonso un
Pensamiento Reflexivo a partir de sus practicas profesionales desde sus practicas tempranas, y
esto le permitira entender que su labor como profesor de matematicas requiere de un
constante aprendizaje en todos los aspectos y un profesionalismo al tratar el conocimiento
matematico conociendo la epistemologia de las matematicas que ensefia y, por otra parte,
teniendo claridad en los contenidos que adopta en su curriculo como profesional docente;
ademas, se resalta que Alfonso tiene un fuerte desarrollo del Pensamiento Matematico que

posibilita un mejor progreso en estos aspectos mencionados.
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El profesor, desde su formacion inicial, da importancia al dominio de los contenidos
matematicos y las diferentes maneras de representarlos a los estudiantes. Las nociones de
variacion, tendencia, aproximacion e interdependencia aportan al conocimiento de Alfonso
con referencia a los objetos del célculo. Ademas, permite una mayor comprension vy

apropiacion de la funcion y la derivada.

5.4.2. Pensamiento Didactico

Para su tesis de pregrado, Alfonso en su revision bibliografica tiene en cuenta aspectos
importantes en cuanto a la realizacion de las clases, menciona autores como Dolores (1998),

Imaz y Moreno (2010), entre otros que se enfocan en la ensefianza del Calculo Diferencial.

Alfonso, en su marco conceptual, menciona el Pensamiento Variacional (MEN 2006), la
resolucion de problemas (Pdlya, 1965) y el uso de tecnologias. Estos son los fundamentos del
curso de Precalculo, y a ellos adiciona el modelo CKC (Balacheff, 1988) para analizar las
concepciones de los estudiantes del curso. Como investigador, Alfonso muestra preocupacion
en cuanto a aspectos curriculares para la ensefianza del céalculo y fundamenta su marco

conceptual en documentos del MEN e investigadores en educacion matematica.

En las conclusiones, Alfonso hacen mencién de un aspecto importante como lo es el
transito por las diferentes representaciones del concepto de funcién partiendo del anélisis de

patrones y regularidades:



PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 176

Se desprenden del estudio de las estrategias dificultades alrededor de los procesos
algebraicos, mas exactamente en las actividades matematicas que implican analizar
las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las gréaficas de las
funciones. (Lopez, 2014, p. 90)

Para Treffers (1987) la actividad matematica implica organizar y estructurar la informacion
que aparece en un problema, identificar los aspectos matemaéticos relevantes, descubrir
regularidades, relaciones y estructuras. El proceso individual de reflexion de los profesores
segun Parada (2011) se ve enriquecido a través de la comunicacion y socializacién de
experiencias, se puede afirmar que las reflexiones realizadas por Alfonso en su trabajo de

grado surgieron a partir de su experiencia como investigador.

En la entrevista realizada, Alfonso manifiesta varios aspectos importantes en cuanto al
Pensamiento Didactico. Uno es la importancia y el reconocimiento que da a las asignaturas de
didactica que ofrece la licenciatura, pues considera que en estas asignaturas se configuran
situaciones que permiten ver errores de enseflanza que se pueden ir superando desde la

formacion inicial para no caer en la ensefianza tradicional:

Alfonso: Uno llega a ver Didactica del Calculo y sigue viendo que tiene vacios
conceptuales, observa que hay cosas que realmente no comprende y se aprenden por
el momento y ya. Viendo Didactica me fue bien, comencé a darme cuenta que tenia
muchas falencias...siendo tutor me di cuenta de que no sabia muchas cosas y debia
ponerme a estudiar, debia estar atento a lo que los estudiantes iban a preguntar.
Tenia errores conceptuales que debia superar y en la forma de ensefiar, a veces uno
piensa gque con el conocimiento matematico es suficiente y resulta que no, a veces
usted puede decir lo que dice el libro, y es ahi donde uno empieza a jugar con los
elementos, ver como transformo yo esos conocimientos para que sean mas faciles de
comprender.

Menciona que por medio de las practicas realizadas en ASAE-SEA puede observar sus

dificultades como profesor al momento de ensefiar, dificultades que va superando al ver la
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necesidad que existe y el compromiso adquirido en la CoP de acompafiar durante todo el

semestre a estudiantes de primer ingreso para disminuir la desercion universitaria.

Otro aspecto que resalta es el concepto de planeacion de la tutoria. Para Parada (2011) la
planeacion es una estrategia que permite identificar factores que llevan, o no, al desarrollo
efectivo de una actividad matematica propuesta. Para Alfonso, la tutoria es un espacio en el
cual los estudiantes van a resolver dudas, dando prioridad a este aspecto y dejando en un
segundo plano el trabajo por medio de talleres. El percibia la realizacion de un taller como
una obligacion, pero observd que planear un buen taller puede facilitar el trabajo y el

acercamiento de los estudiantes al Calculo diferencial:

Alfonso: Aunque para mi era una obligacion, esto facilitaba la sesion, era mas facil
para gue el estudiante haga algo y ya, en este momento planearia un taller con el
objetivo que comprenda, que ejercite e interactle con los conceptos del célculo, que
aprenda a solucionar problemas, etc.

En apartados anteriores también se observa la importancia que da Alfonso al planteamiento
de objetivos para las clases. EI modelo Reflexion y Accién propone una de la clase planeada y
la otra de la clase desarrollada, con el fin de que pueda hacerse un estudio comparativo entre
los objetivos propuestos y los objetivos alcanzados. Al respecto, como investigador, él opina

lo siguiente:

Siempre es bueno plantearse objetivos, tener claro que cualquier cosa debe pasar,
entonces yo trataba de estudiar el tema, el anterior y el que seguia.
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Acerca del dominio de los talleres, actividades y la metodologia del curso de Precalculo, le
preguntamos a Alfonso si tiene dificultades de ensefianza durante este curso, a lo cual él

responde:

Alfonso: Si, pues en algunas cositas, uno esta en clase, ya uno conoce los talleres,
los prepara, los lee, pero siempre salen cositas, a veces los estudiantes no
comprenden, y uno comienza a jugar con ciertas cositas para explicarles, a veces al
improvisar se confunde uno un poco, y a veces ellos no entienden entonces toca
buscar otras representaciones, algunos entienden con una representacion, otros con
otra, entonces uno comienza a jugar con ellas.

Se observa que Alfonso busca estrategias para que todos sus estudiantes comprendan los
procesos que deben realizar para resolver los problemas, Es importante sefialar que la
resolucion de problemas es una actividad reconocida como de suma importancia dentro de los
sistemas educativos (Castro y Ruiz, 2015). La concepcion que se tenga de ellas es
preponderante para la forma en que se pueda desarrollar en los distintos &mbitos en los que se
ha abierto espacio. Se preocupa por buscar diferentes maneras de explicar a sus estudiantes
cuando ellos no saben. No se limita a una sola representacion, al contrario, busca todas las
maneras posibles para que se dé la actividad matematica dentro del aula de clase, haciendo
que sean los estudiantes quienes hablen, compartan y deduzcan a partir de sus propias

afirmaciones.

5.4.3. Pensamiento Orquestal

El uso de herramientas que posibiliten la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes es

clave en el Pensamiento Reflexivo del profesor. En la tesis de pregrado de Alfonso se logra
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identificar el valor de importancia que da al uso de las tecnologias en la resolucion de

problemas matematicos:

Cabe resaltar la importancia de pasar de una representacion a otra como control para
lo que se esta haciendo. Asi como GeoGebra permite al estudiante movilizarse de
una representacion a otra, por lo tanto, los estudiantes que aprovecharon esta
cualidad del programa, lograban mejores resultados ya sea con el uso del software o
no, llegaba a “callejones sin salida” por lo que abandonaban la estrategia o buscaban
formas de concluir sus ideas abandonado el razonamiento inicial. (Lopez, 2014,
p.90)

El uso de GeoGebra se vuelve parte de su actividad como investigador en formacion, pues
reconoce la facilidad que da al pasar de una representacion a otra y permite hacer control de
las soluciones presentadas. Para Murcia (2012) GeoGebra es un software que favorece el
proceso de aprendizaje de conocimientos matematicos abstractos, ya que por medio de la
construccion de applets y en union con el disefio de talleres, estimulan y exigen al estudiante
ser siempre activo en la construccion de su propio conocimiento junto a un aprendizaje mas

significativo.

El profesor necesita evaluar los saberes previos de sus estudiantes, las herramientas
cognitivas con las que cuenta y su experiencia en el manejo de los recursos que desea
incorporar en la clase (como es el caso de las calculadoras, software, etc.) para asi poder
planear sus clases y hacer las adaptaciones curriculares acordes a las caracteristicas de su
grupo (Parada 2011). Al entrevistar a Alfonso y realizarle preguntas sobre estas cuestiones, él

comparte lo siguiente:

Alfonso: Algunas veces utilicé GeoGebra, no sé si lo usé de forma didactica o de
forma correcta. Cuando vi Didactica del Célculo el profesor realizaba a actividades
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en este software y comencé a interesarme, entonces cada vez que el estudiante tenia
dudas de las funciones o de los limites, sobre las derivadas, incluso yo, cuando algo
se me olvidaba, tenia dificultades en ver alguna derivada usaba el software. Cuando
el estudiante tenia alguna dificultad yo graficaba en el software para mostrarle lo
gue pasaba, usaba diferentes representaciones, pasaba de la algebraica a la gréfica.

Alfonso evidencia como poco a poco va incorporando en sus practicas de ensefianza la
tecnologia, tal como ya se habia mencionado en sus roles anteriores, pero ahora reflexiona al
respecto siendo consciente de que no en todas las ocasiones usa este software de la manera
maés apropiada. Sobresale en su respuesta la necesidad de representar de diferentes maneras un
objeto para acercarlo a los estudiantes. Se presenta a Alfonso una de las actividades que
realiza en su rol de tutor auxiliar y expusimos en el apartado 5.2.3., la cual presenta la
paradoja de Aquiles y la Tortuga. Alfonso comparte cual es el interés de presentar a los

estudiantes esta actividad:

Alfonso: La intencion era... la tutoria no era que el estudiante hiciera 5 o0 10 limites
y nos vamos los dos contentos porque usted los hizo y yo se los ensefié, sino que
entendiera qué es un limite, la parte algebraica se podria hacer sin saber qué es un
limite, la idea era mostrarle al estudiante qué hay detras de todo eso. Cuando le llevé
esto era para mostrarle al estudiante cuando usted pone limite antes de la expresion,
eso quiere decir que detrds de todo eso hay variacién, el comportamiento de ellas
hace que se vayan a un valor, que tiendan a un valor, que se acerque tanto a él, bajo
la notacion de limite uno toca el valor, y debe tener presente que bajo esa idea se va
acercando y acercando cada vez mas, y por eso la idea de lo infinitamente pequefio.

Investigadora: ;Le hubiera agregado algo mas a esta actividad?

Alfonso: No, creo que eso era suficiente. Creo que lo que hice era preguntarle:
¢Aquiles alcanza la tortuga? Y el estudiante decia que si entonces yo le hacia zoom
y se separaban y el estudiante observaba que eso sucedia, la idea era mostrarle lo
infinitamente pequefio.

Aqui se observa como Alfonso usa herramientas del software para mostrar caracteristicas y
propiedades de un concepto matematico. El trabajo con lo infinitamente pequefio, el usar

palabras como variacién, tiende y acerque permite al estudiante comprender el concepto de




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 181

limite. Cottrill et. al. (1996) afirman que utilizar software de matematicas ayuda en la
visualizacion de la definicion formal de limite. Este es un gran reto, la idea de representar de
diferentes maneras un limite para que el estudiante pueda comprender qué hay detras de todos

esos simbolos que lo representan.

Investigadora: ¢Considera que GeoGebra es una herramienta importante para la
ensefianza del célculo?

Alfonso: Si, GeoGebra y muchos otros programas, €S muy importante porque es
mostrarle al estudiante representaciones de los conceptos que estd aprendiendo, y es
una herramienta para ayudarse a ensefiar, que ayude al estudiante a reflexionar, a ver
gue comete errores y a fortalecer sus ideas. Una actividad bien planeada, con talleres
organizados se vuelve una herramienta poderosa.

Se coincide con Alfonso al ver a GeoGebra como una herramienta poderosa de ensefianza
que permite transitar por diferentes representaciones de un objeto, Arcavi y Hadas (2000)
plantean que un ambiente dinamico permitiria a los alumnos construir figuras con ciertas
propiedades y asi poder visualizarlas, pero también les permitiria transformar aquellas
construcciones en “tiempo real”, lo que contribuiria a la formacion del habito de transformar

(mentalmente o por medio de un instrumento).

5.4.4. Generalidades de los significados negociados por Alfonso como investigador en

formacion
Como generalidades se observa cambios en la concepcién que tiene antes Alfonso de la

ensefianza del célculo y lo que visualiza en estos momentos:

Investigador: ;Le sigue dando la misma importancia al formalismo que le daba
antes?
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Alfonso: No, porque, aunque es importante, yo lo hago, pero no es lo Unico. Mi
interés era entender mas lo que habldbamos, yo pensaba que él debia saber de
memoria las definiciones y ahora veo que mas que eso es comprender las
definiciones y entenderlas.

La idea de reforzar el proceso de resolucion de problemas en los estudiantes es una
caracteristica de este profesor investigador. Se ve como la participacion activa en la CoP
permite la negociacion de ideas diferentes de ensefianza donde lo formal es importante pero
no es la prioridad, donde el tradicionalismo y lo memoristico se quedan a un lado y se
comienza a dar protagonismo al estudiante, todo lo cual forma personas criticas, responsables,

argumentativas y comunicativas.

Parte del trabajo como profesor es la interaccion con el auxiliar de Precélculo, pues esta
favorece tanto la formacion del profesor como la del auxiliar, pues es un profesor de

Precalculo en potencia. Es por eso que se considera pertinente hacer preguntas al respecto:

Investigadora: ;Como fue el trabajo con el auxiliar?

Alfonso: El estudiante tiene ansiedad de demostrar lo que sabe y no intenta aplicar
lo que aprende en el aula, entonces uno comienza a interactuar con él, el auxiliar a
veces daba mas informacion de la necesaria y no dejaba que el estudiante pensara.

Moreno (2015) habla de como dentro de la comunidad la interaccion entre los profesores
expertos con los profesores “novatos” (que no tienen mucha experiencia en el curso), jalona el
proceso de aprendizaje para los novatos y aporta a las practicas de ambos. Es por lo anterior
que se considera el papel del auxiliar muy importante pues es un apoyo para el profesor y un
colega en formacion que tambien puede realizar aportes importantes a las actividades

realizadas.




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 183

Finalizando la entrevista se habla un poco de la vision de ensefianza de Alfonso. Cémo esa
formacion le ha permitido mirar desde otra perspectiva la ensefianza de las matematicas,

alejandose del tradicionalismo e innovando para permitir la participacion del estudiante.

Investigadora: ;Como ha cambiado su vision de ensefianza?

Alfonso: Mi vision de ensefar era: “yo debo saber matematicas para ensefiar
matematicas”. Si yo sé matematicas yo ensefio. Siendo estudiante de colegio yo era
bueno e intentaba explicar como la profesora me explicaba. Yo pensaba que era
suficiente saber matematicas. En algin momento yo pensaba que saber matematica
era suficiente. Ahora veo que la matematica es muy importante, pero en el mismo
nivel esta el como se ensefia, y lo que usted hace en el aula de clase para que el
estudiante aprenda, ese proceso hay que hacerlo con respeto, hay que darle valor al
estudiante, dejarlo que el resuelva problemas, que reflexione, que se dé cuenta que
realmente esta aprendiendo matematica. Cuando trabajé en un colegio intenté aplicar
la misma metodologia del curso de Precalculo dejando que sean ellos quienes
opinen, compartan sus ideas.

Alfonso evidencio, que su idea de ensefiar matematicas inicialmente se basaba solamente
en aprender matematicas. Dejando de lado el conocimiento didactico que tiene igual
importancia en esta ciencia. En el siguiente parrafo se observa que Alfonso desarrolla un
Pensamiento Reflexivo y, a su vez, se interesa por sus estudiantes y reconoce que la
planeacion de la clase no es algo insignificante, al contrario, es vital para la reflexion en la
accion.

Alfonso: Siento que tengo una vision reflexiva en cuanto a la educacién, me tomo
en serio la preparacion de las clases, hacer buenas preguntas, saber que uno le tiene
gue dar la importancia al estudiante. Entiendo que soy un orientador que da la
oportunidad de que el estudiante aprenda por sus medios, por su capacidad, y darle
la oportunidad que su capacidad intelectual crezca. Comenzando a ser tutor de

Célculo | uno piensa que con lo que sabe esta bien, pero se da uno cuenta que
ensefiando aprende uno como profesor.
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Por supuesto, este Pensamiento Reflexivo se acciona dentro de la CoP y es por esta razon

que se pregunta a Alfonso sobre los aportes que ha recibido dentro de la CoP:

Alfonso: Ha habido muchos aportes, porque es la oportunidad de interactuar con
docentes que ya han trabajado en colegio y tienen experiencia en las universidades,
y darse cuenta que ellos pasaron por los problemas que yo pasé, de esta manera
aprender a reflexionar y ver que uno va aprendiendo con el tiempo a trabajar con los
estudiantes.

La experiencia en la practica de la ensefianza favorece a los integrantes de la CoP, pues
como lo menciona Alfonso, la participacion dentro de la CoP y el transito por los diferentes
roles permiten crear experiencias de cada rol que aportan a los futuros profesores de
matematicas participantes, asi como les permite enfrentar de manera mas facil los problemas

de ensefianza a los que se enfrentan en la formacion inicial.

Para finalizar, se retoman preguntas respecto al trabajo de investigacion que esta realizando
Alfonso como investigador en educacién matematica, el cual se enfoca en evidenciar los tipos
de demostracion que realizan los estudiantes dentro del curso de Precalculo. El responde lo

siguiente:

Investigadora: ¢Por qué desarrollar el proceso de argumentacion en los
estudiantes?

Alfonso: Ensefiarlo a argumentar es ensefiarlo a usar lo que él tiene para que pueda
justificar las cosas adecuadamente. Desarrollar el proceso de argumentacion es
mostrarle al estudiante que debe aprender a justificar con herramientas matematicas
y no solo con sus nociones. Al preguntar el por qué, hacemos que los estudiantes
hablen, cuenten lo que hizo, que se expresen bien, justifiquen, escriban bien, esto
hace que el estudiante participe y se interese por lo que esta haciendo, y ese trabajo
entre pares les ayuda a mejorar en la comunicacion de sus ideas.
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Alfonso evidencia un interés por incentivar a los estudiantes a escribir bien y argumentar
con coherencia y herramientas matematicas los objetos y temas que se presentan en clase.
Facilita a los estudiantes la comunicacion de ideas que emergen de las actividades realizadas

dentro del curso de Precalculo.

Lo anterior se ve reflejado en la ensefianza de Alfonso en el curso de Precélculo y en los
comentarios que hacen los estudiantes al final del curso, pues la investigadora escoge tres
estudiantes al azar que cuentan su experiencia en el curso de Precalculo y una de ellas

manifiesta lo siguiente:

Investigadora: ;qué expectativas tenias del curso de Precéalculo?

Estudiante: pues yo en realidad venia era a recordar porque yo ya habia visto
Calculo, pero yo llevaba un semestre sin estudiar, y no recordaba nada. Yo venia a
una clase catedra donde uno se sienta y el profesor le dice a uno todo y ya, era
prestarle atencién y tomar apuntes. A mi la verdad me gusta méas esta metodologia
del curso, porque esas clases (como la describia anteriormente) son demasiado
aburridas, uno se desconcentra y al final no aprende nada. En cambio, asi uno tiene
gue pensar, hacer procesos mentales que lo llevan a uno a tener el conocimiento
fresquito, a entender bien las cosas y no aprenderlas de memoria sino a analizar.

En esta entrevista la estudiante manifiesta que el trabajo con problemas similares a la
“cotidianidad” le ayudan a comprender mejor algunos temas de calculo que ella no entendia y
solo habia “aprendido” de memoria y, por esa razon, ya habia olvidado. Ademas, manifiesta
que la relacion con el profesor es agradable, lo que hace de las clases mas “divertidas” y

“atractivas” para ella.

Los otros dos estudiantes entrevistados manifiestan también que algunos temas que ven en

el curso los habian visto ya en su colegio, pero nunca los habian entendido. Ademas, resaltan
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la labor del profesor como un moderador que les permite participar de forma activa en el
curso, les ayuda a comunicar mejor sus ideas y a usar el lenguaje matematico respectivo. A
continuacion, se presentan los significados negociados por Alfonso en su proceso de

Investigador en formacion:

Pensamiento Matematico

Pensamiento Didactico

Pensamiento Orquestal

Reconoce que la funcién no
solo debe ver vista desde la
expresion algebraica, reconoce
la importancia de ensefiarla
usando sus diferentes
representaciones.

Identifica la  demostracion
como un proceso vital en la
generaciéon de la actividad
matematica dentro del aula.

Concibe el equilibrio entre el
conocimiento matematico y el
conocimiento didactico que
debe poseer un profesor para la
ensefianza.

Se interesa  porque los
estudiantes  escriban  bien,
argumenten y se genere la
demostracion en el aula de
clase

Usa modelos tedricos para el
analisis de la demostracion en
el aula de clase y determinar
los tipos de demostracion

Considera el software
interactivo como herramientas
potenciales para la ensefianza
de las matematicas.

Crea y disefia de actividades
en el software GeoGebra para
ensefiar a los estudiantes a
partir de nociones los objetos
matematicos  del  Célculo
Diferencial.

Usa GeoGebra para su trabajo
de campo y recoleccion de
datos en su tesis de maestria
(contexto de su investigacion
el curso de Precalculo)

Tabla 8. Significados negociados por Alfonso como Investigador en Formacion

En la Tabla 8 se observa los significados negociados de Alfonso como investigador en

formacion. El papel de Alfonso como investigador le ayuda a participar de una forma
diferente en la CoP, pues a partir de su formacién aporta investigaciones que permiten hacer

crecer el programa ASAE-SEA y documentar esas experiencias que se trabajan dentro de él.
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Su investigacion arroja resultados interesantes sobre el trabajo que realiza ASAE-SEA al
proporcionar herramientas cognitivas que coadyuven a los estudiantes a la superaciéon de

dificultades y el mejoramiento de su desempefio académico en las asignaturas de matematicas.

Ya para finalizar el reporte de resultados de esta investigacion, en el siguiente capitulo se
presentaran reflexiones finales acerca de las experiencias de practica que tiene Alfonso
durante su formacién y reflexiones generales con respecto a la negociacion de significados en

las practicas tempranas y la formacion inicial de profesores.

5.5. Reflexiones finales del caso de estudio

En este capitulo se presentan unas reflexiones del caso de estudio y su transito por los
diferentes roles de participacion en la CoP. Se resalta la disposicion del profesor para
compartir con nosotros sus experiencias y la informacion acerca de su formacion. Su
desempefio como tutor, profesor e investigador aporta a su desarrollo profesional y a seguir
avanzando en el campo de la educacién matematica. Hoy en dia Alfonso esta por culminar sus
estudios de maestria y planea mas adelante seguir con sus estudios de doctorado, continuando

su investigacién en la demostracion.

Se recopilan los aprendizajes negociados por Alfonso en las tres componentes del
Pensamiento Reflexivo del profesor. En cada una de ellas conectamos las tablas de los
apartados anteriores para hacer un resumen de los significados negociados en cada rol de

participacion.
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5.5.1. Alfonso y su Pensamiento Matematico

Se evidencia que Alfonso tiene un dominio de los contenidos y el Pensamiento Matematico
que se considera bueno desde su formacion inicial. De esta manera su concepcion hacia
algunos objetos matematicos como funcion, limite y derivada cambia al interactuar con los

demaés participantes de la CoP.

Su interés por el trabajo con los procesos matematicos lo lleva a inclinarse a generar el
interés en sus estudiantes por el proceso de argumentacion y demostracion. Se observa que,
inicialmente como tutor, el objetivo de Alfonso consiste en que sus estudiantes aprendan
teoremas y definiciones, los estudien por su cuenta y los usen durante las sesiones tutoriales.
Lo anterior va cambiando a medida que realiza investigacion en el campo de la demostracion.
Ahora comprende la necesidad de acercar a los estudiantes a los objetos matematicos a partir
de sus nociones y la aplicacion de estas en la resolucion de problemas en un ambiente de

interaccion constante entre profesor-estudiante y estudiante-estudiante.

En este trabajo de investigacion Alfonso expresa que al ensefiar se le presentan situaciones
en las cuales no sabe como explicar ciertos temas. Admite que hay momentos donde no sabe
responder a las preguntas de los estudiantes, pero, a partir de esto, reflexiona e investiga para

fortalecer sus propios conocimientos y ensefiarlos de forma adecuada.

Lo més importante es como se genera en Alfonso un Pensamiento Reflexivo a partir de sus

practicas profesionales desde sus practicas tempranas.
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Las préacticas tempranas permiten un cambio de pensamiento y direccionamiento por parte
de Alfonso en su papel de profesor. Comprende que no es un transmisor de informacion vy, por
el contrario, es un guia para que los estudiantes construyan su propio conocimiento

matematico.

5.5.2. Alfonso y su Pensamiento Didactico

El planteamiento de objetivos y las adaptaciones curriculares realizadas por Alfonso son
producto de la experiencia realizada desde su formacion inicial. El trabajo realizado como
tutor le permite reflexionar y mejorar en los aspectos de ensefianza, cada vez sus preguntas

son mas refinadas y concretas para rescatar la informacion que deseaba de los estudiantes.

Como investigador utilizan modelos como el cK¢ (Balacheff, 1995) para analizar las
concepciones de los estudiantes y el modelo de Tulmin (Toulmin, 1958) para estudiar la
estructura de los procesos de planteamiento de una conjetura y la construccion de su

respectiva demostracion, con miras a aportar al campo de la educacién matematica.

Reportando en su trabajo inicial algunas dificultades en las demostraciones que presentan
los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad, dando un aporte para que los profesores de
Precélculo tengan previstas unas posibles dificultades que se pueden presentar en el aula de
clase. En su trabajo de maestria intenta describir los tipos de demostracion que usan los
estudiantes en un curso de Precéalculo, en el cual juega un papel importante el uso de un

software interactivo.
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Se considera que la participacion dentro de la CoP le permite a Alfonso mejorar sus
maneras de representar diferentes elementos matematicos, tener una interaccion fluida y
coordinada con los estudiantes, y a su vez, permite que el profesional comprenda su papel
como profesor y procure desarrollar los procesos matematicos estipulados por el MEN.
Ademas, le aporta herramientas para un mejor uso del lenguaje dentro del aula de clase
acercando con mayor claridad a los estudiantes a los objetos matematicos, especificamente a

partir de nociones de variacion, aproximacion, tendencia, dependencia e interdependencia.

5.5.3. Alfonso y su Pensamiento Orquestal

La creacion de actividades en el software GeoGebra para la ensefianza de la nocion de
limite, permite a Alfonso usar su dominio matematico y plasmarlo en el software. Se recuerda
como presenta la situacién de la paradoja de Aquiles y la tortuga para un taller que realiza (se

observa en la Figura 12 ).

De manera que el software interactivo se convierte en un instrumento para generar la
actividad matematica en las tutorias y, por supuesto, en el curso de Precalculo. Aunque hay
actividades que detalla y guian al estudiante a usar el software, Alfonso procura mostrar mas

herramientas del mismo que son de ayuda para mostrar mas ejemplos a los estudiantes.

Alfonso como investigador también le da importancia al uso de GeoGebra, ya que este lo

ve como en una herramienta clave para que el estudiante puede ver caracteristicas de un
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objeto matematico y comience a justificar, argumentar y demostrar las propiedades, teoremas
y demés elementos que surjan en la actividad matematica del aula. Esto con el fin de

desarrollar en los estudiantes el Pensamiento Variacional desde la resolucion de problemas y

la demostracion.
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6.- Conclusiones

Para el MEN, dentro de la formacion de profesores se debe tener en cuenta el

fortalecimiento en el campo de la investigacion:

Formar un educador de la més alta calidad cientifica y ética, desarrollar la teoria 'y la
practica pedagégica como parte fundamental del saber del educador; fortalecer la
investigacion en el campo pedagogico y el saber especifico; y preparar educadores a
nivel de pregrado y postgrado para los diferentes niveles y formas de prestacion del
servicio educativo (Ley 115 de 1994, art. 109).

Se recuerda que para dar respuesta a la pregunta ¢qué significados logran negociar (en
términos de aprendizajes) educadores matematicos que han realizado practicas tempranas
mediante tutorias académicas en un programa de seguimiento y acompafiamiento a
estudiantes de Calculo Diferencial? Y cumplir con el objetivo de determinar y explicar
significados negociados (para concretar posibles aprendizajes) desarrollados por educadores
matematicos que han realizado précticas tempranas mediante tutorias académicas, se
considera la CoP de educadores mateméticos en formacion inicial de ASAE-SEA y el curso

de Precélculo (dentro del mismo programa) durante los afios 2012 a 2016.

Ahora bien, las reflexiones finales de esta investigacion se presentaran en tres secciones
representadas por los tres aspectos del Pensamiento Reflexivo del profesor de matematicas en
formacion. Paralelamente, se procedera a dar cuenta de algunas cuestiones que quedan
abiertas en la investigacion, las cuales ofrecen, por otro lado, posibles lineas de

profundizacion.
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Alfonso logré identificar algunas dificultades al reflexionar en las actividades realizadas en
sus préacticas tempranas y profesionales durante su paso por ASAE-SEA. Dicho proceso se
did gracias a que €l contaba con participantes de la CoP que tenian un papel de moderadores
en cada rol. En su participacién como tutor practicante contd con la intervencién del profesor
de Didéactica del Célculo y el coordinador de ASAE-SEA, durante su trabajo como tutor
auxiliar seguia contando con la moderacién del coordinador del programa y en su rol de
profesor e investigador se encontraba interactuando con los integrantes de la comunidad,

pares académicos que reflexionan sobre la ensefianza del Calculo Diferencial.

La participacion en el programa de tutorias y en la CoP posibilita la reflexion de los
profesores en formacion y en ejercicio para lograr identificar no solo dificultades en sus
estudiantes si no también en ellos mismos, con el objetivo de superarlas y mejorar sus

practicas tempranas aportando a su desarrollo profesional.

A continuacion, se presentan algunos significados negociados desde cada una de las
componentes del pensamiento reflexivo (mostrando el progreso que se observa, en especial,
en el dominio de algunos conceptos matematicos y cambios en la forma de ensefiar del caso

de estudio).

En cada apartado se evidencian los significados negociados de cada componente durante
toda la formacion. Cabe aclarar que en la mayoria de las situaciones los componentes del
pensamiento reflexivo se ven mezclados, pues ellos estdn conectados entre si. Sin embargo,

para clasificarlos se ubicaran seleccionando el que mas sobresale de los tres.

Significados negociados en el Pensamiento Matematico
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En cuanto a los significados negociados en el Pensamiento Matematico, se observa un
desarrollo en el recorrido realizado por Alfonso, desde su paso por el programa ASAE-SEA
como tutor-practicante hasta su rol de investigador en formacion. Dicha negociacion se

evidencia especificamente en:

Un cambio de concepciones en cuanto al concepto de funcion. EI como tutor auxiliar
entiende la funcion como una ley de correspondencia (influenciado por el libro de Stewart
(2008)) y como profesor de Precalculo e investigador en formacion la concibe como
interdependencia de variables (apoyado en el Pensamiento Variacional y participacion en la

CoP).

A partir del andlisis, se identifica que, en la negociacion de significados desde las practicas
tempranas, en espacios como los generados por el programa ASAE-SEA en la UIS los

profesores de matemaéticas en formacion pueden lograr:

Reconocer la funcion como un concepto importante del Calculo Diferencial y comprenden

las diferentes maneras de representarlas.

Visualizar la funcién como una relacién de interdependencia entre variables y usan sus

representaciones segun el contexto en el cual se trabaje.

Estudiar el concepto de limite a partir de la tendencia y la aproximacion.

Interpretar la derivada como una razon de cambio, una funcion, un limite y, en algunas
ocasiones, como un maximo relativo, a partir de problemas y situaciones que histéricamente

dan origen al Calculo Diferencial.
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Fortalecer el uso del lenguaje matematico, el cual va cobrando fuerza a medida que va
avanzando en su carrera profesional. EI dominio del lenguaje fue progresivo y le permite
identificar debilidades y fortalezas en sus estudiantes al momento de comunicar ideas, ya que
como profesor de Precalculo, puede identificar errores de los estudiantes en la socializacion,
en cuanto al lenguaje que usan (ver apartado 5.3.1. ), y los va llevando a usar un lenguaje méas

apropiado dentro de las actividades para poder realizar demostraciones cuando es necesario.

A partir de lo anterior, se concluye que un profesor en formacién inicial, que participe
como tutor dentro del programa ASAE-SEA, puede lograr seguridad en el dominio de los
contenidos matematicos propios del Célculo Diferencial. De igual manera que Botello (2013),
se considera que las tutorias permiten a los profesores en formacion inicial recordar
contenidos del Célculo Diferencial, reaprender contenidos de este curso que no han quedado
claros o estan mal aprendidos y aprender contenidos que no alcanzan a ver en su formacion

matematica.

El manejo de los contenidos se puede evidencia en el cambio de mentalidad de los
profesores en formacion, al pensar el Célculo a partir de la resolucion de problemas y dejando
a un lado una metodologia tradicional, basada so6lo en memorizar definiciones y teoremas
(Alsina, 2001). Las practicas tempranas afirman en un profesor sus conocimientos
matematicos y permiten que refinen sus ideas acerca del Calculo Diferencial. Ademas, un
profesor en formacion a traves de la practica y la interaccion con la CoP logra interrelacionar
conceptos como funcidn, limites y derivada, con nociones como interdependencia, variacion,

cambio, tendencia y aproximacion (como se muestra en el apartado 5.3.1. ).
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Se considera que el trabajo en conjunto del programa ASAE-SEA vy el profesor de
Didactica del Calculo posibilita el desarrollo del Pensamiento Matematico de los profesores
en formacién inicial, y permite un estudio desde lo epistemoldgico de los conceptos

mencionados anteriormente.

La CoP ha sido un espacio en el cual los profesores en formacion inicial y los profesores en
ejercicio han compartido sus experiencias. Sumado a esto, todos ellos consideran que tanto los
expertos como los que apenas estan iniciando pueden aportar al desarrollo del conocimiento
matematico. Grossman, Wilson y Shulman (1989) encuentran que el conocimiento de la
materia por los profesores afecta a la vez el contenido y el proceso de la instruccion, lo cual
influye a la vez en lo que los profesores ensefian y en cdmo lo ensefian. La interaccion dentro
de la CoP permite que los profesores compartan su conocimiento de la materia y este se

enriquezca dentro de esta interaccion.

Significados negociados en el Pensamiento Didactico

La ensefianza de las matematicas y en especial del Calculo Diferencial se vuelve un reto
para las universidades que se interesan por disminuir la desercién de los estudiantes. Como
reflexion final se evidencia que las practicas tempranas en la UIS, en el programa ASAE-
SEA, posibilitan que el profesor reflexione sobre las situaciones que se presentan en su
actividad docente, para mejorar y tener mas experticia en su labor de ensefianza y, a su vez, se
posibilita un cambio de vision en cuanto a como debe ser la interaccion entre el profesor y el

estudiante.
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La planeacion de clase y actividades va tomando fuerza durante la formacion de Alfonso.
Al inicio, el caso de estudio considera que la preparacion de conocimientos matematicos es
Unicamente a lo que se debe dedicar, cuestion que se debe a su creencia de que para ser
profesor de matematicas basta con saber y tener dominio de las matematicas (5.4.2. ) No
obstante, durante su proceso de formacion se va potenciando su vision de incluir en igual
grado de importancia los aspectos didacticos en la ensefianza, asi como la preparacion de las
clases no solo valorando saberes matematicos, sino también valorando las distintas maneras
de representar estos saberes, para acercarlos a los estudiantes de manera que comprendan y se
posibilite un aprendizaje y no una memorizacion de contenidos para usarlos de forma
mecénica. Para Shulman (1986), en el conocimiento de contenido pedagogico se incluyen los
temas que se ensefian habitualmente en un area de contenidos, las formas mas corrientes de
representar estas ideas, las analogias mas poderosas, ilustraciones, ejemplos, explicaciones,
demostraciones y las formas de representar y formular el contenido para hacerlo comprensible
a los estudiantes. Para ello, el profesor tiene que tener a mano un arsenal de formas de
representacion, algunas derivadas de la investigacion mientras que otras derivadas de la

practica.

Parada (2011) afirma que el profesor necesita concebir la planeacion de tareas como una
practica profesional prioritaria. La planeacion dentro de la CoP es un aspecto importante del
proceso de reflexion para la accion, ya que el tutor debe desarrollar y disefiar actividades para
la ensefianza del célculo. El profesor de Precélculo, por su parte, no disefia las actividades (ya
estan disefiadas), pero junto a la comunidad realiza adaptaciones a partir de experiencias

posteriores con el fin de mejorar la aplicacion y el desarrollo de las actividades del curso.
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La participacion dentro de la CoP permite que un profesor en formacién inicial desarrolle
una habilidad de representar diferentes elementos matematicos, de manera que, al realizar la

actividad matematica, se gestione una interaccion fluida y coordinada con los estudiantes.

La participacion en la CoP permite que el profesional comprenda su papel como profesor y
gestione dentro del aula de clase, los procesos planteados por el MEN (2006) (resolucién de
problemas, argumentacion, elaboracion y ejercitacion de procedimientos, comunicacion y
modelacién). Ademas, el profesor perfecciona el uso del lenguaje dentro del aula de clase para
que el estudiante se acerque a los objetos matematicos a partir de nociones de variacion,

aproximacion, tendencia, dependencia e interdependencia.

A partir del estudio realizado, los profesores negocian significados en el Pensamiento

Didéctico a partir de las précticas tempranas en ASAE-SEA de las siguientes maneras:

Consideran los cinco procesos generales de la actividad matematica planteados por el
MEN en los estandares basicos de competencias matematicas y los desarrollan dentro de sus

sesiones de estudio con los estudiantes beneficiarios y estudiante de Precélculo.

Relacionan diferentes representaciones de un concepto matematico para que el estudiante

realice conexiones y llegue a interpretar y comprender mejor los conceptos y sus definiciones.

Planean sus clases disefiando actividades con un enfoque de resolucion de problemas, entre

las actividades disefiadas estan las guias, evaluaciones y actividades usando GeoGebra.

Determinan objetivos de clase y desarrollan actividades en la reflexion en la accion para

alcanzarlos.




PRACTICAS TEMPRANAS DE PROFESORES DE MATEMATICAS 199

Interactian de forma constante con los estudiantes realizando preguntas que posibilitan el

proceso de argumentacion en los estudiantes beneficiarios

Convierten las clases en espacios de interaccion y permiten que los estudiantes opinen,
demuestren, conjeturen y argumenten sus respuestas usando elementos propios del Calculo

Diferencial.

Dirigen a los estudiantes a usar un lenguaje matematico adecuado a la situacion problema

que desarrollan.

Como investigador se interesa por el campo de la educacion e intenta resolver problemas
que percibe como tutor y profesor dentro de la CoP, aportando trabajos que posibiliten el

aprendizaje y la ensefianza del célculo de una manera mas eficaz.

La metodologia del curso de Precélculo influye en el cambio de mentalidad del profesor,
pues su estructura permite que el profesor deje a un lado la clase tradicional donde so6lo él
participa, y abre la oportunidad para que sus estudiantes comuniquen sus ideas e interactien

con los demas compafieros (reportado en los apartados 5.1.2. 5.2.2. 5.3.2.).

Significados negociados en el Pensamiento Orquestal

El uso de herramientas tecnol6gicas permite una mayor comprensiéon por parte de los
estudiantes, pues las representaciones realizadas en software hacen que el aprendizaje sea
significativo para ellos (Barrera y Santos, 2001). Lo anterior porque los estudiantes
interactuan con el programa, determinando las variables, identificando patrones y formulando

sus propias preguntas o problemas. En cuanto a este pensamiento se puede observar un
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Alfonso que inicialmente hace uso del software GeoGebra para mostrar graficas de funciones
o corroborar si su grafica esta bien hecha. Con el tiempo, como tutor auxiliar, lo comienza a
implementar para realizar sus sesiones tutoriales (ver apartados 5.1.3. 5.2.3. 5.3.3. ). La
participacion en la CoP de profesores de Precalculo, caracterizada por Moreno (2015),
permite que Alfonso pase de ser un profesor novato a un profesor experimentado en el uso de
las tecnologias y en el dominio del programa, y de esta manera puede usar diferentes

elementos del software para la ensefianza de las nociones del célculo.

Luego de dominar herramientas del software GeoGebra, Alfonso, como investigador, lo
incorpora a su trabajo en el cual intenta determinar los tipos de demostracion usados por los
estudiantes en un curso de Precélculo. Para Alfonso, GeoGebra se convierte en una
herramienta clave para que el estudiante identifique caracteristicas de un objeto matemaético y
comience a justificar, argumentar y demostrar lo que hace. EIl MEN (2004) describe que a
través de situaciones presentadas con herramientas tecnoldgicas como el software que se
mencionan, se pretende que los estudiantes hagan una descripcion de la variacion, formulen
conjeturas, hagan predicciones y las verifiquen. Ademas, el profesor, interpreta propiedades,
teoremas y demas elementos que usa para generar la actividad matematica, esto con el fin de
activar en los estudiantes el Pensamiento Variacional desde la resolucién de problemas y la

demostracion.

A partir del estudio realizado, los profesores negocian significados en el Pensamiento

Orquestal a partir de las practicas tempranas de las siguientes maneras:
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Incorporan herramientas tecnoldgicas como el software GeoGebra en las actividades tanto

de tutorias como en las clases de Precalculo.

Planean las clases comprendiendo la necesidad de incorporar diferentes instrumentos que

posibiliten el aprendizaje.

Organizan las actividades de manera que el estudiante realice un trabajo a lapiz y papel,

demuestre, explique y exponga sus ideas para resolver las situaciones problema.

Incluyen elementos que identifiquen el problema de manera que el aprendizaje se haga de

forma dindmica y las variaciones que se presenten se hagan mas reales para los estudiantes.

Selecciona los recursos necesarios dependiendo del trabajo y el problema que vaya a

resolver con sus estudiantes.

Como investigadores en formacion, realizan estudios de situaciones en las cuales se
incluye GeoGebra identificando las dificultades que pueden ser superadas con el uso de este

programa.

Se considera que GeoGebra se convierte en un recurso que hace parte del repertorio
compartido en la CoP, dado que los profesores han incorporado este recurso a sus actividades
de clase, ademas, han desarrollado estrategias de ensefianza y han disefiado actividades para

atender las dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

Otras reflexiones
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Con lo anterior se evidencia el impacto que genera la participacion en un programa de
practicas tempranas (Formacion inicial) en las practicas profesionales (Desarrollo profesional)
de los profesores en formacion. Espacios como los posibilitados en la UIS, permiten un
aprendizaje por parte de los profesores y permiten romper la brecha entre la teoria y la
practica. Se considera que la relaciéon de estudiante —beneficiario favorece el aprendizaje de
ambos pues el hecho de ser una relacion “entre pares” hace que haya mas confianza para

realizar preguntas y comunicar ideas.

La participacion en la CoP impulsa a los profesores en formacién inicial y en ejercicio
profesional a considerar estudios mas avanzados como maestrias y doctorados. Los profesores
participantes ven la necesidad de realizar una capacitacion continua en su trabajo con las
matematicas, de manera que no se conforman con los saberes que tienen hasta el momento,

sino que consideran que su desarrollo profesional debe ser constante.

Se considera que el area afectiva del profesor sobresale durante su formacion y juega un
papel importante, pues tienen un compromiso mas alla de lo profesional por mejorar la
ensefianza de las matematicas, sintiendo una responsabilidad de alguna manera “paternal” por

sus estudiantes, quienes motivan al profesor a seguir buscando estrategias de ensefianza.

Quedan cuestiones abiertas como la ensefianza del calculo en instituciones educativas de
educacién secundaria: ;como afrontan los profesores las actividades presentadas en grados
superiores de la educacion media, para desarrollar el Pensamiento Variacional de los
estudiantes que ingresan a la universidad y cursan asignaturas de matematicas? ¢Qué

aprendizajes significativos lograrian profesores de basica primaria si participaran de una CoP?
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Se considera que el objetivo de impactar a los profesores desde este programa de practicas
tempranas no se limita a alcanzar la matematica de nivel superior. Es necesario que el papel
del profesor permita generar actividad matematica en todos los niveles educativos y, de igual

modo, se formen profesores capaces de innovar en cualquier nivel escolar.
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